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本 书 将 现代 轿车 装备 的 各 种 先进 的 电 控 制 动 系统 一 一 ABS、TRC 
(TRAC)、 ASR、 ESP、 VSC、 VSA、 DAC、 HAC、 EDS、SBC、BAS、EBD、 
VDIM、EPB、SWA、OPS 等 根据 其 内 容 进 行 了 较为 详细 的 介绍 。 根 据 目 
前 市 场 保有 量 较 多 的 车 型 ， 详 细 介绍 了 丰田 、 本 田 、 大 众 、 奥 迪 、 通 用 别 
克 等 具体 车 型 电 控 制 动 系统 的 原理 与 检修 ， 同 时 还 附 有 典型 车 型 的 故障 案 
例 分 析 ， 以 便于 读者 在 较 高 层次 上 理解 相关 车 型 的 电 控制 动 系统 的 检修 。 

本 书 涵盖 了 欧 、 美 、 日 等 车 系 的 先进 制 动 控 制 技术 ， 原 理 与 实践 相 结 
合 ， 突 出 实用 维修 技能 ， 从 电 控 制 动 系统 类 型 人 手 ， 使 读者 具有 很 好 的 分 
析 能 力 和 新 车 型 适应 能 力 ， 是 现代 汽车 维修 人 员 不 可 多 得 的 宝贵 资料 。 本 
书 通 俗 易 懂 ， 实 用 性 强 ， 可 作为 广大 汽车 维修 人 员 自 学 参考 ， 也 可 作为 高 
职高 专 院 校 、 高 级 技工 院 校 、 技 师 学 院 汽 车 类 专业 的 教学 参考 。 
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化 和 更 新 给 维修 人 员 带 来 了 新 的 问题 ， 不 了 解 这 些 系统 的 原理 、 
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视觉 驻 车 辅助 系统 (OPS) 、 倒 车 摄像 机 系统 、 驻 车 转向 辅助 系统 等 。 同 时 对 典型 的 电 控制 动 
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管理 系统 (VDIM) 也 和 进行 了 较为 详细 的 介绍 。 
LI 的 电路 图 ， 为 读 原 厂 图 时 不 致 混淆 ， 保 留 原 厂 图 元 器 件 符号 的 





| 学 院 王 云 、 张 学 忠 担 任 副 主编 ， 参 加 本 
师 还 有 刘 宝 君 、 张 斌 、 魏 金 铝 、 刘 甲 洪 、 郭 长 保 。 
过 程 中 借鉴 和 参考 了 大 量 国内 外 的 原版 汽车 维修 手册 及 自学 培训 手册 等 技术 
类 杂志 和 相关 汽车 维修 类 书籍 ， 由 于 各 种 原因 不 能 将 作者 和 编者 的 名 字 一 一 
介绍 ， 在 此 向 维修 资料 的 作者 及 编者 深 表 感谢 ! 由 了 
难免 有 错误 和 不 当 之 处 ， 尽 请 广大 读者 





技术 内 容 新 ， 加 上 作者 水 平 所 限 ， 书 中 


编 者 


前 言 
第 幸 岩 一 坊 相 区 机 盐 条 全 1 










































































第 一 节 汽车 防 抱 死 制 动 系统 概述 oo 0 .0.00.00 .0 0. 0. 0. 000 0 00 00000 0 0 000000000 0 00 0 00 0000 00. 1 
一 、 汽车 防 抱 死 制 动 系统 的 发 展 历程 oo 1 
汽车 防 抱 死 制 动 系统 的 功能 ooooooooooooe eo 0 .0.0 0.0.0.0 00 00 0 00.000 000 0 0000000000000 0 0 .0.000 00. 2 
三 。 汽车 防 抱 死 制 动 系统 的 特点 oo 0 0. 0.0.00. 0 0.00.0 00 00.000 0 00000 0 0 0000 .00 00. 2 

第 二 节 防 抱 死 制 动 系统 的 基本 原理 oo 5 
一 、 制 动 时 车 轮 的 受 力 分 析 re 5 
2 防 抱 死 制 动 系统 的 功用 oo 6 
三 、 车 轮滑 移 率 5 及 其 影响 因素 和 6 
四 、 车 轮滑 移 率 S 与 附着 系数 p 的 关系 9 7 

第 三 节 汽车 防 抱 死 制 动 系统 的 类 型 oo 8 
、 按 外 观 结构 或 组 合 形式 分 类 oooooooooooe eo 0 .00.00.00 0. 0 00.0 0000000000000 0 0 00 060000060000. 8 
Se 按 车 轮 控制 方式 分 类 本 9 
三 按 控 制 方式 分 类 oo 12 
四 、 按 结 构 及 原理 分 类 oo 13 
五 、 按 生 产 厂家 分 类 oo 14 

第 四 节 防 抱 死 控制 系统 部 件 结构 ooo 0 0 000 00000 0000 000 0 00000 000 0 0 0000000. 14 
一 、 输入 信号 元 件 oo 14 
二 控制 开关 oo 21 
SN 22 
四 执行 控制 元 件 ooo 23 

第 五 节 防 抱 死 制 动 液压 控制 系统 和 24 
生生 < 制 动 压力 调节 器 的 分 类 oo 25 
Re 循环 式 制 动 压力 调节 器 的 组 成 ov 25 
三 循环 式 制 动 压力 调节 器 的 工作 过 程 ooo 0 000 000.0 00 0. 0.000.000. 00 000 000 0 0 0 0 os 29 
四 可 变 容积 式 制 动 压力 调节 器 的 工作 过 程 oo 31 

第 六 节 防 抱 死 制 动 系统 的 控制 过 程 ov 33 
一 、 ABS 的 控制 方式 oo 33 
一 ABS 的 控制 过 程 oo 35 
三 、 三 位 三 通电 磁 了 疾 式 ABS 的 控制 过 程 re 36 

币 三 音 “ 才 控制 动 系 筑 的 部 耸 扩 展 动能 - ei 40 

第 一 节 电子 制 动 力 分 配 系 统 oo 40 

一 、 电子 制 动 力 分 配 系 统 的 功用 和 40 





V 









































































































































2 电子 制 动 力 分 配 系 统 的 基本 组 成 及 原理 oo 42 

三 、 电子 制 动 力 分 配 系 统 的 优点 ooo 44 

四 、 EBD 与 ABS 的 关系 re 44 

第 二 节 电子 差 速 销 系统 ooo 45 
一 、 电子 差 速 锁 的 基本 功用 eo 45 

、 电子 差 速 锁 的 基本 工作 过 程 oo 45 

第 三 节 制 动 辅助 系统 oo 47 
一 、 制 动 辅助 系统 的 工作 原理 re 47 
制 动 辅助 系统 的 工作 过 程 和 49 

第 四 节 上 坡 和 下 坡 辅助 控制 系统 ooo 0 0.0. 00 0 00 0 00000 00 000 .0000 000 0000000000. 50 
一 、 上 坡 起 步 辅 助 控制 系统 50 
= 下 坡 辅 助 控制 系统 ooo 54 

第 五 节 电子 感应 制 动 控制 系统 oo 0 0. 0 00 .0 .00 0.00000 0 .0.000.000 0 00000 000 0 0 0 0000. 55 
= 电子 感应 制 动 控制 系统 的 特点 oo 56 

一 电子 感 应 制 动 控制 系统 的 组 成 oo S7 

三 、 电子 局 | 应 制 动 控制 系统 的 工作 原理 ooo .00.00.00 .0 000.0000 .0 0. 00 000 00000 0 0 0 0 00000 58 
和 二 和 入 导入 币 雪 六、 61 
第 一 节 驱动 轮 防 滑 转 控制 的 基本 原理 oo 61 
= 概述 oo 61 
到 驱动 力 下 与 附着 力 下 ,的 关系 和 62 
三 、 滑 转 率 与 附着 系数 的 关系 oo 0 0 0 0 .0.000.000 0.0000 0000 0000 00 0 06600000. 62 

四 ASR 与 ABS 的 异同 re 63 
第 二 节 驱动 轮 防 滑 转 的 控制 方法 ooo 0 .0.0 0 0.0 0.0.0.0 0. 0000 00 000 0 .0.000 00.0000.000000. 64 
SR 控制 发 动机 的 输出 转 矩 oo 64 
控制 驱动 轮 的 制 动 力 本 65 
三 控制 差 速 器 的 锁 止 程度 eee 66 
音 闻 守 “千年 鹿 字 簿 证 过 人 en 68 
第 一 节 电子 稳定 系统 概述 本 68 
一 概述 oo 68 
2 ESP 在 国外 和 国内 应 应 用 现状 ooo 0 00.0.0 0 00 00 00000 000 000 0 00000 000 0 0000.000. 69 
三 、 ESP 与 其 他 系统 的 关系 oo 70 

四 、 制 动 力 与 侧 向 力 的 关系 ooo 73 
第 二 节 电子 稳定 系统 的 调节 及 工作 过 程 分 析 oo 74 
= ESP 的 调节 过 程 oo 74 
sw ESP 工作 过 程 分 析 和 77 
第 三 节 电子 稳定 系统 的 控制 原理 和 78 
一 、 ESP 控制 原则 oo 78 
四 ESP 控制 原理 oo 79 
三 、 ESP 新 进展 oo 81 





汽车 





电 控 制 动 系 统 原 理 与 检修 





mm mn 
第 五 章 MK20- I 型 ABS 原理 与 检修 82 
第 一 节 ”MK20- 了 型 ABS 的 结构 82 
一 、 ABS 组 成 及 工作 原理 re 82 

= 控制 系统 部 件 结构 和 82 

三 、MK20- IT 型 ABS 结构 特点 88 















































第 二 节 ”MK20- 了 型 ABS 的 工作 过 程 ee 89 
一 、 常 规制 动 时 制 动 系统 工作 情况 pp 89 
二 、 制 动 压力 保持 时 制 动 系统 工作 情况 ee 90 
三 、 制 动 压 力 降 低 时 制 动 系统 工作 情况 ee 91 
四 、 制 动 压 力 升 高 时 制 动 系统 工作 情况 ee 92 

第 三 节 ”MK20- 了 型 ABS 的 自 诊 断 93 
一 、MK20- I 型 ABS 的 自 诊断 测试 93 
二 、 自 诊断 测试 注意 事项 94 
三 、 读 取 故 陪 人 码 94 
四 、 清 除 故 陪 码 nn 95 
五 、ABS 加 液 与 放 气 96 
六 、ABS 故障 目 视 检查 与 排除 方法 97 

第 四 节 ”MK20- 了 型 ABS 的 检修 98 
一 、MK20-T 型 ABS 检修 注意 事项 pp 98 
二 、MK20- I 型 ABS 零 部 件 检修 99 

第 五 节 ”MK20- 了 型 ABS 的 拆 装 pp 102 
一 、MK20- I 型 ABS 拆 装 注意 事项 pp 102 
二 、HCU 的 拆 御 与 安装 103 
三 、 前 轮 轮 速 传 感 器 的 拆 装 106 
四 、 后 轮 轮 速 传 感 器 的 拆 装 106 
五 、 诊 断 ABS 故障 的 技巧 和 方法 :Ne 108 

第 六 节 “典型 故障 案例 分 析 ee 110 
一 、 捷 达 王 轿车 ABS 警告 灯 偶 尔 点 亮 Ne 110 
二 、 帕 萨 特 ABS 警告 灯 点 亮 pp 110 
三 、 中 华 轿车 ABS 警告 灯 异 常 点 亮 112 
四 、 捷 达 轿 车 ABS 警告 灯 时 亮 时 亚 112 
五 、 时 代 超 人 轿车 ABS 警告 灯 常 之 113 
六 、 时 代 超 人 轿车 ABS ECU 常见 故障 修复 113 
七 、 桑 塔 纳 轿车 起 动 时 ABS 警告 灯 点 亮 pp 114 

第 六 章 ”奥迪 大 众 电子 稳定 系统 原理 与 检修 116 

第 一 节 ”电子 稳定 系统 的 结构 和 pp 116 
一 、ESP 组 成 部 件 及 功能 pp 116 
二 、 元 件 和 电路 图 的 识 读 pp 119 
三 、 控 制 单元 J104 119 



































四 ESP 的 传感器 及 控制 开关 oo 120 
五 ESP 的 执行 器 oo 127 
Se 带 串 联 主 和 红 的 主动 式 制 动 助力 器 oo 128 
七 和 单 轮 液压 回路 的 控制 过 程 oo 131 
第 二 节 电子 稳定 系统 自 诊断 系统 ooo 0 0. 0 0 000.0. 00. 00 00 .000.000 .00 0 .0.05.000. 132 
一 、ESP 自 诊 断 项 目 132 
= & 读 取 ESP 数据 流 ooooooeooeeeee e000 00 0. .0.0 .es. 134 
三 、ESP 自 诊断 功能 oo 136 

四 、ESP 警告 灯 的 故障 识别 oo 141 

第 三 节 博世 电子 稳定 程序 8.1 系统 ov 142 
一 、 系统 组 件 人 142 
SS 系统 功能 ooo 144 
第 四 节 电子 稳定 系统 的 新 功能 ov 146 
一 、 制 动 监控 系统 oo 147 
= 双 级 挂车 稳定 功能 本 147 
三 、 防 侧 翻 稳定 功能 oo 148 

四 。 紧急 制 动 信号 oo 148 
五 、 越野 模式 oo 149 
第 五 节 典型 故障 案例 分 析 oo 150 
一 、 奥迪 A8 D3 ESP 敖 告 灯 常 亮 下 150 
= 帕萨特 ESP 警告 灯亮 oo 151 
三 、 2004 款 宝来 1. 8T ESP 警告 灯 常 亮 re 152 

四 、 帕萨特 ABS 和 ESP 警告 灯 间 上 歇 点 亮 re 153 

五 、 速腾 ASR/ESP 警告 灯 常 亮 oo 153 
六 、 速腾 ESP 敖 告 灯 常 亮 oo 154 
七 、2008 球速 腾 仪 表 板 上 ESP 警告 灯 常 亮 ov 155 
第 二 阁 . 吕 志 篆 字 稳定 过 统 原 理 与 和 检修 Sree 156 
第 一 节 电子 稳定 系统 的 作用 与 原理 oo 156 
一 、 汽车 电子 稳定 系统 的 作用 与 类 型 oo 156 
二 、 别克 汽车 电子 稳定 系统 的 组 成 与 基本 作用 oo 156 
第 二 节 防 抱 死 制 动 系统 的 工作 过 程 oo 167 
第 三 节 电子 制 动 力 分 配 及 牵引 力 控 制 系统 工作 过 程 oo 171 
一 、 电子 制 动 力 分 配 工作 过 程 ee 171 
3 牵引 力 控 制 系统 控制 过 程 oo 173 

第 四 节 汽车 电子 稳定 系统 的 基本 工作 原理 和 174 
一 、 转向 不 足 的 操纵 ooo 174 
> 有 转向 过 度 的 操纵 ooo 175 
第 五 节 电子 稳定 系统 的 维修 oo 177 
一 、 自 诊断 oo 177 





汽车 电 控 


叫 动 系统 原理 与 检修 



















































































| ms 
2 制动器 排 气 程序 ee 178 
三 ESP 传感器 及 执行 器 的 检修 oo 178 
第 六 节 典型 故障 案例 分 析 oe 179 
一 、 别克 GLS8 的 ABS 故障 灯 间 上 软 点 亮 eee 179 
a 别克 君威 轿车 ABS 故 障 灯 点 亮 ee 180 
三 、 雪佛兰 乐风 轿车 ABS 及 驻 车 警告 灯 常 亮 oo 181 

四 君威 ABS 故障 灯 点 亮 re 183 

有 二 别克 CL ABS 警告 灯亮 re 183 
第 八 章 “ 本田 车 系 防滑 控制 系统 原理 与 检修 186 
第 一 节 广州 本 田 ABS ee 186 
一 、 概述 oo 186 

、 工作 原理 oo 186 
三 、ABS 的 基本 结构 ee 187 

四 电子 制 动 力 分 配 系 统 oe 189 

CS 广州 本 田 轿 车 防滑 转 控 制 系统 eo 189 
一 、 概述 oo 189 
二 发 动机 输出 控制 型 TCS 的 功能 ooo 190 
三 、 制 动 控 制 型 TCS 的 功能 ee 191 

四 i TCS 的 工作 过 程 ooo 191 

第 三 节 车 辆 稳定 辅助 控制 系统 ee 194 
一 、VSA 系统 的 功能 控制 ooo 194 
ee VSA 系统 的 结构 及 工作 过 程 ooo 196 
三 、 VSA 系统 的 传感器 及 控制 开关 ee 199 

四 、 VSA 系统 的 指示 灯 re 199 

五 传感器 的 学 习 功能 ee 200 
第 四 节 典型 故障 案例 分 析 ee 201 
一 、 本 田 雅 阁 行 驶 中 ABS 警告 灯 偶 尔 点 亮 oo 201 
i 本 田 雅 阁 ABS 警告 灯 不 熄灭 人 201 

三 、 本 田 雅 阁 ABS 不 工作 re 202 

四 、 本 田 CR-V ABS 警告 灯 点 亮 pp 203 

五 广 本 雅 阁 ABS 警告 灯 常 亮 不 熄 ee 204 
六 飞度 ABS 敖 告 灯 常 亮 ooo 205 
第 九 章 ”丰田 车 系 电 控制 动 系统 原理 与 检修 …… 人 ne 206 
第 一 节 雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABS/TRC 总 体 结构 ooo 0 0 0 206 
一 、 防滑 转 控制 系统 的 结构 特点 oo 206 
二 、 防滑 转 控制 系统 的 基本 组 成 eo 206 
三 防滑 转 控制 系统 的 控制 过 程 oo 210 
、ABSZTRC 控制 系统 电路 ee 212 

第 二 节 雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABSZTRC 故障 自 诊 Fo 216 

























































































一 、 故障 码 的 读 取 与 清除 ooo 216 
ABS/TRC ECU 的 自 诊断 oo 217 
三 、 输入 言 号 元 件 的 检修 oo 218 

四 、 输 a 执行 元 件 的 检修 oo 220 

第 三 节 丰田 轿车 的 车 身 稳定 控制 系统 re 0 600 6500 222 
一 、 概述 oo 222 
Ee 丰田 VSC 系统 的 组 成 re 222 
三 丰 田 VSC 系统 控制 原理 ooo 0 0000 0 .0 00 00 .0 00.000 0000 000000600000 00 0 0 00 000000000. 226 
第 四 节 丰 田 VSC 系统 自 我 诊断 与 元 件 检 测 ov 229 
一 、 VSC 系统 自 我 诊断 ooo 229 

二 3 偏转 率 传 感 咒 和 减速 度 传感器 零点 校准 9 233 
三 、 VSC 系统 相关 元 件 检 测 ooo 234 
第 五 节 丰 田 车 辆 动态 综合 管理 系统 概述 re 236 
一 、 概述 oo 236 
2 车 辆 动态 综合 管理 系统 的 功能 ov 236 
第 六 节 EBC 系统 的 构成 与 工作 原理 ov 243 
一 、 EBC 系统 的 构成 ooo 0 00 000.0... 243 
= 、 EBC 系统 的 工作 原理 oo 246 
第 七 节 车 辆 动态 综合 管理 系统 中 协 同 转向 控制 原理 ov 248 
一 、 前 轮 打滑 控制 oo 248 
i 后 轮 打 滑 控 制 oo 249 
三 、 车 辆 左右 车 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 紧急 制 动 控 制 re 250 

四 左右 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 突然 起 步 或 加 速 控 制 oo 00 0 0 es 250 
五 、 VDIM 的 主要 优点 ooo 251 
第 八 节 VDIM 系统 故障 诊断 及 校准 oo 251 
第 九 节 典型 故障 案例 分 析 oo 253 
一 、 丰田 新 皇冠 轿车 短 距离 行驶 ABS 故障 灯 点 亮 oo 253 
ee 雷克萨斯 4700 ABS VSC 灯 常 亮 ooo .00.00.00 0 00. 00 00.0 0. 00 0 000000 000 00000 00650 254 
三 、 雷克萨斯 LX470 车 ABS TRC VGRS VSC OFF 灯亮 oo 255 
四 、 进 口 丰 田 RAV4 ABS/VSC 故障 灯亮 ee 255 
五 丰 田 RAV4 制 动 、 ABS/VSC 警告 灯 点 亮 ov 256 
六 雷克萨斯 ES350 车 身 稳定 控制 灯 报 警 re 259 
第 半 证， - 佛 守 是 定 诈 芭 雪 守 262 
第 一 节 电子 驻 车 制 动 系统 概述 oo 262 
、 电子 驻 车 制 动 系统 的 功用 ooo 000 0 0 0000.0 00 .0.0000 000 000000600000 6000 0 .0 00 0 00000. 262 
ee EPB 系统 组 成 oo 263 
三 、 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 功能 oo 271 

、 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 CAN 数据 总 线 和 277 

第 二 节 迈腾 电子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 re 278 








汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 





































































































、 迈 腾 EPB 系统 电路 分 析 pe 278 

二 、 基 本 设 定 的 操作 以 及 控制 单元 编码 282 
第 三 节 典型 故障 案例 分 析 本 283 
一 、 奥 迪 A6L 制 动 警告 灯 闪 烁 283 
二 、 返 腾 轿 车 自动 驻 车 系统 按键 E538 不 起 作用 pp 284 
三 、 迈 腾 上 线 检测 后 EPB 故障 警告 灯 报 敬 en 286 
第 十 一 章 ”驾驶 人 辅助 系统 RN 288 
第 一 节 ” 换 道 辅助 系统 pp 288 
一 、 组 成 288 
二 、 系 统 原 理 站 pp 293 
三 、 诊断 295 
第 二 节 ”视觉 驻 车 辅助 系统 pp 297 
、 系 统 组 成 297 

二 、 视 觉 驻 车 辅助 系统 的 功能 和 操纵 299 
三 、 视 觉 驻 车 辅助 系统 的 通信 结构 302 
四 、 视 觉 驻 车 辅助 系统 的 诊断 303 
第 三 节 ”倒车 摄像 系统 304 
一 、 倒 车 摄像 系统 组 成 部 件 pp 304 
二 、 倒 车 摄像 系统 电路 305 
三 、 驻 车 工作 模式 及 工作 原理 ee 307 
四 、 系 统 操纵 309 
五 、 倒 车 摄像 系统 通信 310 
第 四 节 ”了 驻 车 转向 辅助 系统 311 
一 、 功 能 描述 及 操纵 pe 311 
二 、 系 统 部 件 ， 和 pp 315 
三 、 驱 动 CAN 总 线 控制 单元 的 通信 过 程 ee 318 
四 、 诊 断 维修 319 
参考 文献 320 


第 一 草 ” 防 抱 死 制 动 系统 


第 一 节 ”汽车 防 抱 死 制 动 系统 概述 


一 、 汽 车 防 抱 死 制 动 系统 的 发 展 历程 


防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 的 发 展 可 以 追溯 到 20 世纪 初期 ， 早 在 1928 年 制 动 防 抱 死 理论 就 
被 提出 ， 在 30 年 代 机 械 式 制 动 防 抱 死 系统 就 开始 在 火车 和 飞机 上 获得 应 用 ， 博 世 (BOSCH ) 
公司 在 1936 年 第 一 个 获得 了 用 电磁 式 车 轮 轮 速 传 感 需 获取 车 轮转 速 的 制 动 防 抱 死 系统 的 专 
利 权 。 

进入 50 年 代 ， 汽 车 制 动 防 抱 死 系统 开始 受到 较为 广泛 的 关注 。 福 特 (FORD ) 公司 曾 于 
1954 年 将 飞机 的 制 动 防 抱 死 系统 移 置 在 林肯 (LINCOIN ) 轿车 上 ; 凯 尔 塞 . 海 伊 斯 (KELSE- 
HAYES ) 公 司 在 1957 年 对 称 为 “AUTOMATIC” 的 制 动 防 抱 死 系统 进行 了 试验 研究 ， 研 究 结 
果 表 明 制 动 防 抱 死 系 统 确 实 可 以 在 制 动 过 程 中 防止 汽车 失去 方向 控制 ， 并 且 能 够 缩短 制 动 呀 
离 ; 克莱斯勒 (CHRYSLER ) 公 司 在 这 一 时 期 也 对 称 为 “SKIDCONTROL” 的 制 动 防 抱 死 系 统 
进行 了 试验 研究 。 由 于 这 一 时 期 的 各 种 制 动 防 抱 死 系统 采用 的 都 是 机 械 式 车 轮 轮 速 传感器 的 
机 械 式 制 动 压力 调节 装置 ， 因 此 ， 获 取 的 车 轮转 速 信号 不 够 精确 ， 制 动 压力 调节 的 适时 性 和 
精确 性 也 难于 保证 ， 控 制 效 果 并 不 理想 。 

随 着 电子 技术 的 发 展 ， 电 子 控制 制 动 防 抱 死 系统 的 发 展 成 为 可 能 。 在 60 年 代 后 期 和 70 
年 代 初 期 ， 一 些 电 子 控制 的 制 动 防 抱 死 系统 开始 进入 产品 化 阶段 。 凯 尔 塞 海 伊 斯 公 司 在 
1968 年 研制 生产 了 称 为 “SURETRACK” 的 两 轮 制 动 防 抱 死 系统 ， 该 系统 由 电子 控制 装置 根 
据 电磁 式 轮 速 传感器 输入 的 后 轮转 速 信 号 ， 对 制 动 过 程 中 后 轮 的 运动 状态 进行 判定 ， 通 过 控 
制 由 真空 驱动 的 制 动 压力 调节 装置 对 后 制 动 轮 仙 的 制 动 奈 力 进行 调节 ， 并 在 1969 年 被 福特 
公司 装备 在 雷 鸟 (THUNDERBIRD) 和 大 陆 . 马克 了 亚 (CONTINENTAL MK 亚 ) 轿 车 上 。 

克莱斯勒 公司 与 本 迪克 斯 (BENDIX ) 公司 合作 研制 的 称 为 “SURE-TRACK” 的 能 防止 4 
个 车 轮 被 制 动 抱 死 的 系统 ， 在 1971 年 开始 装备 在 帝国 (IMPERIAL) 轿 车 上 ， 其 结构 原理 与 凯 
尔 塞 . 海 伊 斯 的 “SURETRACK” 基本 相同 ， 两 者 不 同 之 处 ， 只 是 在 于 两 个 还 是 四 个 车 轮 有 
防 抱 死 制 动 。 博 世 (BOSCH) 公 司 和 戴 维 斯 (TEVES ) 公 司 在 这 一 时 期 也 都 研制 了 各 自 的 第 一 
代 电 子 控制 制 动 防 抱 死 系统 ， 这 两 种 制 动 防 抱 死 系 统 都 是 由 电子 控制 装置 对 设置 在 制 动 管 路 
中 的 电磁 阀 进行 控制 ， 直 接 对 各 制 动 轮 以 电子 控制 压力 进行 调节 。 

别克 ( BUICK) 公 司 在 1971 年 研制 了 由 电子 控制 装置 自动 中 断 发 动机 点 火 ， 以 减 小 发 动 
机 输出 转 矩 ， 防 止 驱动 车 轮 发 生 滑 转 的 驱动 防 抱 死 系统 。 

瓦 布 科 ( WABCO) 公 司 与 奔驰 (BENZ) 公 司 合作 ， 在 1975 年 首次 将 制 动 防 抱 死 系统 装备 
在 气压 制 动 的 载 货 汽车 上 。 

第 一 台 防 抱 死 制 动 系 统 于 1950 年 问世 ， 首 先 被 应 用 在 航空 领域 的 飞机 上 ，1968 年 开始 
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研究 在 汽车 上 应 用 。70 年 代 ， 由 于 欧美 七 国生 产 的 新 型 轿车 的 前 轮 或 前 后 轮 开始 采用 盘 式 
制动器 ， 促 使 了 ABS 在 汽车 上 的 应 用 。1980 年 后 ， 电 脑 控 制 的 ABS 逐渐 在 欧洲 、 美 国 及 日 
本 的 汽车 上 迅速 普及 。 到 目前 为 止 , 一 些 中 高 级 察 华 轿 车 ， 如 德国 的 奔驰 、 宝 马 、 保 时 捷 、 
欧宝 等 系列 ， 英 国 的 劳 斯 莱 斯 、 路 虎 、 宾 利 等 系列 ， 意 大 利 的 法 拉 利 、 领 先 、 快 意 等 系列 ， 
法 国 的 波 尔 售 系列 ， 美 国 福特 的 TX3 、30X 及 克莱斯勒 的 帝王 、 纽 约 豪 客 、 男 霄 、 道 奇 、 顺 
风 等 系列 ， 日 本 的 思域 、 雷 克 了 萨 斯 、 豪 华 本 田 、 俊 朗 等 系列 ， 均 采用 了 先进 的 ABS。 现 今 在 
世界 各 国生 产 的 轿车 中 有 近 75% 的 轿车 应 用 ABS 。 

目前 全 世界 已 有 本 迪克 斯 、 博 世 、 戴 维 斯 、 海 斯 . 凯 尔 西 、 苏 麦 汤姆 、 本 田 、 日 本 无 限 
等 许多 公司 生产 ABS。 预 计 随 着 轿车 的 迅速 发 展 ， 将 会 有 更 多 的 厂家 生产 ABS。 

进入 70 年 代 后 期 ， 数 字 式 电子 技术 和 大 规模 集成 电路 的 迅速 发 展 ， 为 ABS 向 实用 化 发 
展 芮 定 了 技术 基础 。 博 世人 公司 在 1978 年 首先 推出 了 采用 数字 式 电子 控制 装置 的 制 动 防 抱 死 
系统 一 一 博世 ABS2， 并 且 装 置 在 奔驰 轿车 上 ， 由 此 揭 开 了 现代 ABS 发 展 的 序幕 。 尽 管 博世 
ABS2 的 电子 控制 装置 仍然 是 由 分 离 元 件 组 成 的 控制 装置 ， 但 由 于 数字 式 电 子 控制 装置 与 模 
拟 式 电子 控制 装置 相 比 ， 其 反应 速度 、 控 制 精 度 和 可 靠 性 都 显著 提高 ， 因 此 ， 博 世 ABS2 的 
控制 效果 已 相当 理想 。 从 此 以 后 ， 欧 、 美 、 日 的 许多 制动器 专业 公司 和 汽车 公司 相继 研制 了 
形式 多 样 的 ABS。 


二 、 汽 车 防 抱 死 制 动 系统 的 功能 


凡 芍 驶 过 汽车 的 人 都 有 这 样 的 经 验 ， 在 被 雨 淋 湿 的 柏油 路 上 或 在 积 雪 道路 上 紧急 制 动 
时 ， 汽 车 会 发 生 侧 滑 ， 严 重 时 会 掉头 旋转 。 如 果 是 在 有 和 车轮 的 雪 路 上 行 怠 ， 产 生 剧 烈 旋转 的 
危险 性 就 更 大 。 出 现 上 述 情况 汽车 的 方向 会 失去 控制 。 若 是 弯 道 ， 就 有 可 能 从 路 边 滑 出 或 驶 
人 人 对面 车 道 ， 即 使 不 是 弯 道 ， 也 无 法 躲避 障碍 物 。 防 抱 死 制 动 系统 的 作用 就 是 防止 这 些 危 险 
状况 的 发 生 。 它 利用 电子 电路 自动 控制 车 轮 制 动 力 ， 可 以 充分 发 挥 制 动 器 的 效能 ， 提 高 制 动 
减速 度 ， 缩 短 制 动 趾 离 ， 并 有 效 地 提高 车 辆 制 动 时 的 稳定 性 ， 防 止 车 辆 侧 滑 和 甩 尾 ,减少 车 
祸 ， 因 此 被 认为 是 当前 提高 汽车 行驶 安全 性 的 有 效 措施 之 一 。 

综 上 所 述 ，ABS 的 功用 是 : 在 汽车 制 动 时 ， 防 止 车 轮 抱 死 在 路 面 上 滑 拖 (车轮 与 路 面 间 
产生 滑 移 ) ， 以 提高 汽车 制 动 过 程 中 的 方向 稳定 性 及 转向 控制 能 力 ， 缩 短 制 动 距 离 ， 使 汽车 
制 动 更 为 安全 有 效 。 防 抱 死 制 动 系统 的 英文 名 称 是 Anti-lock Braking System ( 防 抱 死 制 动 系 
统 ) 或 Anti-skid Braking System( 防滑 移 制 动 系统 ) ， 缩 写 为 ABS 。 

随 着 汽车 行驶 速度 的 提高 、 道 路 行车 密度 的 增 大 以 及 人 们 对 汽车 行驶 安全 性 的 要 求 越 来 
越 高 ，ABS 已 经 成 为 汽车 上 非常 重要 的 主动 安全 装置 ， 目 前 在 轿车 和 客车 上 广泛 使 用 。 


三 、 汽 车 防 抱 死 制 动 系统 的 特点 


ABS 是 在 传统 制 动 系统 的 基础 上 ， 增 加 了 一 套 防止 车 轮 制 动 抱 死 的 控制 系统 。 该 装置 
在 制 动 过 程 中 ， 当 车 轮 趋 于 抱 死 ， 即 车 轮滑 移 率 进入 非 稳定 区 时 ， 会 迅速 降低 制 动 系统 的 压 
力 ， 使 车 轮滑 移 率 恢 复 到 接近 理想 滑 移 率 的 稳定 区 内 ， 通 过 自动 、 高 频率 地 对 制 动 系统 压力 
进行 调节 (其 频率 从 每 秒 几 次 到 每 秒 十 多 次 ) ， 使 车 轮滑 移 率 保 持 在 理想 的 滑 移 率 范围 内 ， 
以 达到 充分 利用 车 轮 与 路 面 间 最 大 的 纵向 峰值 附着 系数 和 较 高 的 横向 附着 系数 ， 实 现 防止 车 
轮 抱 死 ， 获 得 最 佳 制 动 性 能 的 目的 。 
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应 当 指 出 的 是 ， 采 用 传统 的 制 动 系统 进行 制 动 时 ， 尽 管 禹 驶 人 也 知道 间 吹 性 地 踩 、 放 制 
动 踏板 ， 防 止 车 轮 抱 死 ， 但 再 有 经 验 的 驾驶 人 也 无 法 精确 地 做 出 判断 和 控制 ， 特 别 是 在 紧急 
制 动 时 ， 不 可 能 将 车 轮滑 移 率 控制 在 理想 范围 之 内 ， 往 往 会 使 车 轮 抱 死 。 在 结 冰 、 下 雨 打滑 
的 路 面 上 制 动 时 ,汽车 很 容易 产生 侧 滑 、 甩 尾 和 失去 转 癌 操纵 能 力 ， 此 时 贺 驶 人 会 产生 紧张 


情绪 ， 缺 乏 安全 感 。 而 装 用 ABS 后 ， 芍 驶 人 遇 到 紧急 状况 需要 制 动 时 ， 只 需 用 力 踩 下 制 动 
省 板 即 可 ， 许 多 本 来 需要 芍 驶 人 做 决定 的 事 ， 都 交 由 ABS 进行 处 理 ， 以 防止 车 轮 发 生 抱 死 
时 出 现 的 危险 状态 。 

1. ABS 的 优点 

1) 增加 汽车 制 动 时 的 方向 稳定 性 。 装 用 ABS 的 汽车 ， 在 紧急 制 动 时 能 将 滑 移 率 控制 在 


理想 滑 移 率 的 范围 内 ， 具 有 较 大 的 横向 附着 力 ， 有 足够 的 抵抗 横向 干扰 力 的 能 力 ， 从 而 提高 
了 汽车 制 动 时 的 方向 稳定 性 ， 可 以 避免 汽车 侧 滑 和 甩 尾 。 汽 车 在 左右 附着 系数 不 同 的 路 面 上 
制 动 时 ， 有 、 无 ABS 对 汽车 方向 稳定 性 的 影响 如 图 1-1 所 示 。 

由 图 1-1 可 以 看 出 ,无 ABS 时 汽车 侧 滑 甚至 甩 尾 ， 有 ABS 时 方向 稳定 性 得 到 极 明显 的 
改善 。 

汽车 在 制 动 时 ， 四 个 车 轮 上 的 制 动 力 是 不 一 样 的 ， 如 果 汽 车 的 前 轮 抱 死 ， 驾 驶 人 就 无 法 
控制 汽车 的 行驶 方向 ， 这 是 非常 危险 的 ; 倘若 汽车 的 后 轮 先 抱 死 ， 则 会 出 现 侧 滑 、 甩 尾 ， 甚 
至 出 现 汽车 掉头 从 而 造成 严重 的 交通 事故 。ABS 可 以 防止 四 个 车 轮 制 动 时 被 完全 抱 死 ， 提 
高 汽车 行驶 的 稳定 性 。 有 资料 表明 ， 装 用 ABS 的 车 辆 可 使 因 车 轮 侧 滑 引 起 的 事故 比例 下 降 
8% 左 右 。 

2) 改善 汽车 制 动 时 的 转向 操纵 能 力 。 未 装 ABS 的 汽车 在 紧急 制 动 时 ， 如 果 前 轮 抱 死 ， 
因 横 向 ( 侧 向 ) 附着 力 几 乎 为 零 ， 汽 车 就 丧失 了 转向 操纵 能 力 ， 此 时 即使 转动 转向 盘 ， 汽 车 
也 不 能 转向 ， 只 能 沿 原 惯性 力 运 动 方向 前 进 ， 最 后 撞 到 障碍 物 上 。 当 装 用 ABS 后 ， 因 汽车 
仍 有 足够 的 转向 操纵 能 力 ， 可 以 通过 转向 对 障碍 物 进行 避让 。 汽 车 制 动 时 有 、 无 ABS 对 汽 
车 转向 操纵 能 力 的 影响 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-1 装 用 ABS 增加 了 汽车 制 动 时 的 方向 稳定 性 图 12 装 用 ABS 汽车 制 动 时 
a) 无 ABS b) 有 ABS 仍 具 有 转向 操纵 能 


a) 无 ABS b) 有 ABS 


由 图 12 可 以 看 出 ,无 ABS 的 车 辆 紧急 制 动 时 ， 即 使 转动 转向 盘 ， 车 辆 也 不 会 转 癌 ， 而 
是 沿 原 运 动 方向 前 进 ; 有 ABS 的 车 辆 紧急 制 动 时 ， 和 车辆 仍 具有 转向 能 
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3) 缩短 制 动 距离 。 装 用 ABS 后 ， 汽 车 在 制 动 过 程 中 ， 始 终 保持 车 轮 和 路 面 间 附着 系数 
的 最 佳 利 用 ， 有 效 地 利用 最 大 纵向 附着 力 ， 因 而 能 在 最 短 的 距离 内 制 动 停车 。 通 常情 况 下 ， 
驾驶 人 操作 时 制 劲 距离 比 无 ABS 时 可 以 缩短 ， 
特别 是 在 湿 滑 和 冰雪 路 面 上 ， 制 动 距离 可 以 | | 
明显 缩短 ， 一般 可 缩短 10% ~ 20% 。 汽 车 制 
动 时 有 、 无 ABS 对 汽车 制 动 距 离 的 影响 如 图 
1-3 所 示 。 

由 图 1-3 可 以 看 出 ， 无 ABS 的 车 辆 制 动 
距离 明显 较 长 ， 有 ABS 的 车 辆 制 动 距离 缩短 。 














应 当 指 出 的 是 ， 在 松散 的 路 面 上 ， 如 松 a) b) 
散 的 沙土 和 积 雪 较 深 的 路 面 上 ， 当 汽车 制 动 图 1-3 ” 装 用 ABS 可 以 缩短 制 动 距离 
抱 死 时 ， 其 表面 物质 如 积 雪 会 被 锌 起 并 堆 在 a) 无 ABS b) 有 ABS 


车 轮 前 面 ， 形 成 棉 形 物 ， 从 而 构成 一 种 阻力 ， 
有 利于 汽车 制 动 ， 会 使 制 动 距离 变 短 。 而 在 装 用 ABS 的 汽车 上 ， 由 于 车 轮 不 会 抱 死 ， 反 而 
没有 这 种 效果 。 

4) 减少 轮胎 磨损 。 在 未 装 ABS 的 汽车 上 ， 当 汽车 制 动 抱 死 时 ， 由 于 车 轮 在 路 面 上 滑 
拖 ， 会 造成 轮胎 局 部 严重 磨损 ， 特 别 是 在 高 附着 系数 的 路 面 上 。 装 用 ABS 的 汽车 制 动 时 ， 
车 轮 处 于 边 深 边 滑 移 状 态 ， 可 以 减少 轮胎 局 部 磨损 ， 从 而 延长 轮胎 使 用 寿命 ,一般 可 延长 
6% ~10% 。 车 轮 抱 死 会 造成 轮胎 标 形 磨 损 ， 轮 胎 胎 面 磨损 也 不 均匀 ， 使 轮胎 磨损 消耗 费用 
增加 。 经 测定 ， 在 汽车 全 寿命 费用 中 ， 汽 车 实施 紧急 制 动 车 轮 抱 死 所 造成 的 轮胎 累加 磨损 费 
用 , 已 超过 一 套 ABS 的 造价 。 因 此 ， 装 用 ABS 具有 一 定 的 经 济 效 益 。 

5) ABS 使 用 方便 ， 工 作 可 靠 。ABS 的 使 用 与 普通 制 动 系统 的 使 用 几乎 没有 区 别 。 制 动 
时 ， 只 要 把 脚 躁 在 制 动 踏板 上 ，ABS 就 会 根据 情况 自动 进入 工作 状态 ， 如 遇 雨 雪 路 滑 ， 轰 
驶 人 也 没有 必要 用 一 连 串 的 点 制 动 进 行 制 动 ，ABS 会 使 制 动 状态 保持 在 最 佳 点 。ABS 工作 
上 分 可 靠 ， 并 有 自 诊断 能 力 。 如 果 它 发 现 系 统 内 部 有 故障 ， 就 会 自动 记录 ， 以 故障 码 的 形式 
存储 ， 并 使 ABS 警告 灯 点 亮 ， 同 时 终止 ABS 控制 ， 使 普通 制 动 系统 继续 工作 。 维 修 人 员 可 
以 根据 ABS 电 控 系统 记录 的 故障 码 进行 维修 。 

6) 减轻 驾驶 人 紧张 情绪 。 装 用 ABS 的 汽车 进行 制 动 时 ， 鸭 驶 人 只 要 把 脚 尽力 踩 在 制 动 
踏板 上 ，ABS 就 会 代替 驾 怠 人 自动 进入 最 佳 制 动 的 状态 ， 驾驶 人 可 以 比较 放心 地 操纵 转向 
盘 。 习 惯 鸭 驶 装 用 ABS 汽车 的 驾 怠 人， 如 果 鸭 驶 未 装 ABS 的 汽车 进行 制 动 时 ， 尤 其 在 湿 滑 
和 冰雪 路 面 上 紧急 制 动 时 ， 会 有 一 种 不 安全 的 感觉 特别 是 缺乏 驾驶 经 验 的 驾驶 人 ， 会 产生 
紧张 情绪 。 

7) 由 于 ABS 制 动 性 能 的 提高 ， 汽 车 的 安全 性 也 得 到 改善 ， 所 以 装 用 ABS 后 ， 在 同样 
条 件 下 可 使 驾驶 人 提高 车 速 。 据 统计 ， 装 用 ABS 的 车 辆 行驶 时 可 提高 车 速 约 15% 。 

2. ABS 的 缺点 

1) ABS 不 能 提供 超越 车 轮 与 路 面 所 能 承受 的 制 动 效果 。 

2) ABS 不 能 代替 驾驶 人 的 制 动 操 纵 ， 只 能 在 驾驶 人 制 动 时 ， 帮 助 驾 驶 人 达到 较 好 的 制 
动 效 果 。 

3) ABS 性 能 的 好 坏 受 整 车 制 动 状况 的 影响 。 
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4) 在 平滑 的 干燥 路 面 上 制 动 ， 技 术 熟 练 的 驾驶 人 操作 常规 制 动 系统 ， 其 制 动 距 离 要 比 
ABS 工作 的 制 动 距 离 短 ， 这 是 因为 ABS 允许 滑 移 率 降低 到 8% 左右 所 致 。 


第 二 节 ” 防 抱 死 制 动 系统 的 基本 原理 


一 、 制 动 时 车 轮 的 受 力 分 析 


汽车 只 有 受到 与 行驶 方向 相反 的 外 力 时 ， 才 能 制 动 减速 ， 直 至 停车 。 这 个 外 力 只 能 由 地 
面 和 空气 提供 ， 但 由 于 空气 阻力 相对 较 小 ， 所 以 实际 上 外 力 是 由 地 面 提 供 的 ， 称 之 为 地 面 制 
动力 。 地 面 制 动 力 越 大 ， 制 动 减 速度 越 大 ， 制 动 距离 也 越 短 ， 所 以 地 面 制 动 力 对 汽车 的 制 动 
性 能 具有 决定 性 的 影响 。 

1. 地 面 制 动 力 

汽车 在 良好 路 面 上 制 动 时 ， 车 轮 受 力 如 图 1-4 所 示 。 

地 面 制 动 力 是 使 汽车 制 动 而 减速 或 停车 的 外 力 。 
它 的 产生 源 于 制 动 力 矩 7,。 在 7 的 作用 下 ， 地 面 反 作 
用 于 车 轮 一 个 使 汽车 减速 或 停车 的 切 向 力 。 地 面 制 动 
力 的 大 小 一 方面 取决 于 制 劲 硕 内 制 劲 摩 探 片 与 制 劲 喜 
( 盘 ) 间 的 摩 探 力 ， 另 一 方面 受 轮胎 与 地 面 的 附着 力 的 
制约 。 

2. 制动器 制 动 力 

制动器 制 动 力 是 为 克服 制动器 摩擦 力矩 而 在 轮胎 
周 缘 所 需 施 加 的 切 向 力 ， 用 符号 F, 表 示 。 它 等 于 把 汽 
车 架 离 地 面 ， 躁 住 制 动 踏板 后 ， 在 轮胎 周 缘 切 线 方 问 
推动 车 轮 直 至 它 能 转动 所 需 施 加 的 力 。 公 式 表示 为 
T, 图 1-4 车 轮 在 制 动 时 的 受 力 分 析 
式 中 了 ,一 一 车 轮 制 动 器 摩擦 力矩 ， 单 位 为 Nmi 

"一 一 车 轮 半 径 ， 单 位 为 m。 

由 上 式 可 知 ， 制 动 需 制 动 力 仅 取决 于 制 动 需 的 摩擦 力 矩 ， 即 取决 于 制动器 的 形式 、 结 构 
尺寸 、 制 动 器 摩擦 副 的 摩擦 系数 和 车 轮 半 径 ， 并 与 制 动 踏板 力 ( 制 动 系 的 液压 或 空气 压力 ) 
成 正比 。 

3. 地 面 制 动力 、 制 动 器 制 动 力 与 地 面 附着 力 的 关系 

汽车 制 动 时 ， 根据 制 动 强度 的 不 同 ， 车 轮 的 运动 可 简单 地 考虑 为 减速 深 动 和 抱 死 滑动 两 
种 状态 。 此 时 地 面 制 动力 、 制 动 右 制 动 力 及 地 面 附着 力 之 间 的 关系 如 图 1-5 所 示 。 

1) 车 轮作 减速 深 动 。 当 制 动 踏板 力 较 小 时 ， 制 动 妖 摩擦 力 窍 不 大 ， 地 面 制 动 力 足 以 克 
服 制动器 摩擦 力矩 而 使 车 轮 维持 滚 动 。 显 然 ， 车 轮 滚动 时 的 地 面 制 动 力 就 等 于 制动器 制 动 
力 ， 且 随 着 制 动 踏 板 力 的 增 大 而 增 大 。 

2) 车 轮 抱 死 滑 拖 。 当 制 动 踏 板 力 或 制 动 系 压力 上 升 到 某 一 极限 ， 地 面 制 动 力 达到 地 面 
附着 力 时 ， 和 车轮 会 抱 死 不 转 而 出 现 拖 滑 现象 。 制 动 踏板 力 或 制 动 系 压力 继续 增 大 ， 制 动 硕 制 
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动力 由 于 制 动 带 摩 探 力矩 的 增长 按 线 性 关系 继 
续 增 大 。 若 作用 在 车 轮 上 的 法 向 载荷 不 变 ， 则 
地 面 制 动 力 达 到 地 面 附 着 力 后 不 再 增 大 。 奉 要 
增 大 地 面 制 动力 ， 只 能 通过 提高 附着 系数 来 
实现 。 

由 此 可 见 ， 汽 车 的 地 面 制 动力 首先 取决 于 
制 动 需 制 动力 ， 同 时 又 受 地 面 附着 条 件 的 限制 。 
所 以 只 有 汽车 具有 足够 的 制 动 旧制 动力 ， 同 时 
又 能 提供 高 的 地 面 附着 力 时 ， 才 能 获得 足够 的 
地 面 制 动 力 。 i 

制 动 系 油 压 P 


二 、 防 抱 死 制 动 系统 的 功用 Fp 


由 上 述 汽车 理论 可 知 ， 当 制动器 制 动 力 大 ” 图 1!3 地 面 制 动 力 、 制 动 带 制 动 力 
于 轮胎 -道路 附着 力 (简称 附着 力 ) 时 ， 车 轮 就 会 ee 
抱 死 滑 移 。 只 有 汽车 具有 足够 的 制动器 制 动 力 ， 同 时 地 面 又 能 提供 较 大 的 附着 力 时 ， 汽 车 才 
能 获得 较 好 的 制 动 效果 。 

汽车 在 制 动 时 ， 除 车 轮 旋转 平面 的 纵向 附着 力 外 ， 还 有 垂直 于 车 轮 旋转 平面 的 横向 附着 
力 。 纵 向 附着 力 决定 汽车 纵向 运动 ， 影 响 汽 车 的 制 动 距离 ， 横 向 附着 力 决定 汽车 的 横向 运 
动 ， 影 响 汽车 的 方向 稳定 性 和 转向 控制 能 

电子 控制 防 抱 死 制 动 系统 的 功用 是 在 汽车 制 动 过 程 中 ， 自 动 调节 车 轮 的 制 动 力 ， 防 止 车 
轮 抱 死 滑 移 ， 从 而 获得 最 佳 制 动 性 能 ( 缩短 制 动 距离 .提高 方向 稳定 性 .增强 转向 控制 能 力 ) ， 
减少 交通 事故 。 


三 、 车 轮滑 移 率 $ 及 其 影响 因素 


Fxpmax—h 中 




















当 汽 车 匀速 行驶 时 ， 实 际 车 速 " 即 车 轮 中 心 的 纵 回 速度 ) 与 车 轮 速度 vv( 即 车 轮 滚动 的 
圆周 速度 ) 相等 ， 车 轮 在 路 面 上 的 运动 为 纯 滚 动 运动 ， 如 图 1-6a 所 示 。 然 而 ， 在 汽车 实际 运 
行 过 程 中 ， 当 驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 后 ， 在 制 动 硕 摩 擦 力矩 的 作用 下 ， 车 轮 的 角速度 减 小 ， 实 
际 车 速 导 车 轮 速度 之 间 驶 会 产生 一 个 速度 差 ， 轮 胎 与 地 面 之 间 就 会 产生 相对 滑 移 ， 如 

车 轮 抱 死 滑 移 





a) b) 


图 1-6 制 动 车 轮 受 力 分 析 
a) 车 轮 滚动 运动 b) 车 轮 抱 死 滑 移 








图 1-6b 所 示 。 
轮胎 滑 移 的 程度 用 滑 移 率 $ 来 表示 。 车 轮滑 移 率 是 指 实际 车 速 v" 与 车 轮 速度 之 差 同 实 
际 车 速 " 的 比率 ， 基 表达 式 为 


s= (|x100% -| -jx100% -1 -时 jx100% 
VD 


式 中 5 一 一 车 轮滑 移 率 ; 
车 速 ( 车 轮 中 心 纵 向 速 度 ) ， 单 位 为 m/s; 
车 轮 速 度 (车 轮 瞬 时 圆周 速度 ) ， 单 位 为 m/s; 
车 轮 半 径 ， 单 位 为 m; 
wow 一 一 车 轮转 动 角 速度 ， 单 位 为 rad/s。 

当 "= 风 时 ， 滑 移 率 83 =0， 车 轮 自由 滚动 。 

当 w =0 时 ， 滑 移 率 $ =100% ， 车 轮 完 全 抱 死 滑 移 。 

当 vw>v, 时 ， 滑 移 率 0 <S < 100% ， 车 轮 既 滚动 又 滑 移 。 滑 移 率 越 大 ， 车 轮滑 移 程 度 
越 大 。 

在 制 劲 过 程 中 ， 车 轮 抱 死 滑 移 的 根本 原因 是 制 动 需 制 动 力 大 于 轮胎 -道路 附着 力 。 因 此 
影响 车 轮滑 移 率 的 因素 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 汽车 载 客人 数 或 载 物 量 。 

2) 前 、 后 轴 的 载荷 分 布 情况 。 

3) 轮胎 种 类 即 轮胎 与 道路 的 附着 状况 。 

4) 路 面 种 类 和 路 面 状况 。 

5) 制 动 力 大 小 及 其 增长 速率 。 


四 、 车 轮滑 移 率 $ 与 附着 系数 P 的 关系 


汽车 纵向 附着 系数 和 侧 向 附着 系数 对 滑 移 率 有 很 大 影响 。 试 验证 明 ， 在 地 面 附着 条 件 差 
(例如 冰雪 路 面 ) 的 情况 下 ， 由 于 道路 附 
着 力 很 小 ， 使 可 以 得 到 的 最 大 地 面 制 动力 
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减 小 ， 因 此 在 制 动 踏板 力 (或 制 动 轮 负 斥 只 信 ~ Poe 
力 ) 很 小 时 ， 地 面 制 动 力 就 会 达到 最 大 附 x \ 
着 力 ， 车 轮 就 会 抱 死 滑 移 。 附 着 系数 与 滑 过 浙 青 (地 ) 
移 率 之 间 的 关系 如 图 1-7 所 示 。 由 图 对 沥青 ( 湿 ) 
可 见 : 

1) 附着 系数 取决 于 路 面 性 质 。 一般 1 雪 ( 松 ) 
说 来, 干燥 路 面 附着 系数 大 ， 潮 湿 路 面 附 党 | > 
着 系数 小 ， 冰 雪 路 面 附着 系数 更 小 。 | | 

2) 在 各 种 路 面 上 ， 附 着 系数 都 随 滑 里 | A 


移 率 的 变化 而 变化 。 
3) 在 各 种 路 面 上 ， 当 请 移 率 为 20% 
左右 时 ， 纵 向 附着 系数 最 大 ， 制 动 效果 


最 好 。 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
滑 移 率 S(%%) 
图 1-7 附着 系数 与 滑 移 率 的 关系 
(虚线 与 实 线 标 注 的 上 下 顺序 一 一 对 应 ) 





汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 


纵向 附着 系数 最 大 时 的 滑 移 率 称 为 理想 滑 移 率 或 最 佳 滑 移 率 。 当 滑 移 率 超过 理想 滑 移 率 
时 ， 纵 向 附着 系数 减 小 ， 产 生 的 地 面 制 动 力 随 之 下 降 ， 制 动 距离 将 增长 。 滑 移 率 大 于 理想 滑 
移 率 的 区 域 称 为 非 稳定 制 动 区域 或 非 稳定 区 ， 如 图 1-8 所 示 。 

横向 附着 系数 是 研究 汽车 行驶 稳定 性 的 
重要 指标 之 一 。 横 向 附着 系数 越 大 ， 汽 车 制 pe 
动 时 的 方向 稳定 性 和 保持 转向 控制 的 能 力 越 
强 。 滑 移 率 为 零 时 ， 横 向 附着 系数 最 大 。 随 
着 滑 移 率 的 增加 ， 横 向 附着 系数 逐渐 减 小 。 
当 车 轮 抱 死 时 ， 横 向 附着 系数 接近 于 零 ， 汽 
车 将 失去 方向 稳定 性 和 转向 控制 能 力 ， 危 害 
极 大 。 如 果 前 轮 抱 死 ， 虽 然 汽 车 能 沿 直线 向 
前 行驶 ， 但 是 失去 转向 控制 能 力 ， 由 于 前 轮 
维持 转弯 运动 能 力 的 横向 附着 力 形 失 ， 汽 车 
仍 将 按 原 行驶 方向 滑行 ， 因 此 可 能 冲 入 其 他 
车 道 与 其 他 车 辆 相 撞 或 冲 出 路 面 与 障碍 物 相 2 
撞 而 发 生 恶性 交通 事故 。 如 果 后 轮 抱 死 ， 汽 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 





纵向 附着 系数 9B 
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BD 


NN 


SS 


ABS 控制 范围 


附着 系数 9 


横向 附着 系数 9s 











滑 移 率 S(%) 
车 的 制 动 稳定 性 就 会 变 差 .抵抗 横向 外 力 的 
能 力 很 弱 ， 后 轮 稍 有 外 力 ( 如 侧 癌 风力 ) 作 图 1-8 干燥 硬 实 路 面 上 附 者 系数 
用 就 会 发 生 侧 滑 ( 甩 尾 ) ， 甚 至 出 现 掉头 等 与 滑 移 率 的 关系 


危险 现象 。 
综 上 所 述 ， 为 了 获得 最 佳 制 动 性 能 ， 应 将 车 轮滑 移 率 控制 在 10%~ 30% 范围 内 。 采 用 电 
子 控制 防 抱 死 制 动 系统 即 可 达到 这 一 目的 。 


第 三 世 ” 汽 车 防 抱 死 制 动 系统 的 类 型 


过 去 人 们 和 常 将 ABS 分 为 两 大 类 ， 即 机 械 式 ABS 和 电子 式 ABS。 目前 机 械 式 ABS 系统 已 
经 淘汰 ， 主 要 采用 机 电 一 体 化 的 电子 控制 式 ABS。 电 子 控制 式 ABS 的 种 类 很 多 ， 分 类 方法 
各 异 。 


一 、 按 外 观 结构 或 组 合 形式 分 类 


根据 制 动 压力 调节 器 (执行 器 ) 与 制 动 主 氏 的 结构 关系 ， 可 分 为 整体 式 和 分 离 式 两 类 ， 
从 外 观 上 可 以 看 出 二 者 有 明显 的 不 同 。 

1. 整体 式 ABS 

整体 式 ABS 是 将 制 动 压力 调节 器 与 制 动 主 币 、 鞋 压 器 结合 在 一 起 形成 一 个 总 体 ， 如 图 
1-9 所 示 。 整 体式 ABS 结构 非常 紧凑 ， 管 路 接头 少 ， 但 成 本 相对 较 高 ， 目 前 多 作为 标准 装备 
或 在 高 级 轿车 上 采用 。 装 用 整体 式 ABS 的 有 博世 ABS3 、 戴 维 斯 ATE 型 、 本 迪克 斯 ABS9 和 
德尔 科 ABS 等 。 

2. 分 离 式 ABS 

分 离 式 ABS， 其 制 动 压 力 调节 器 自 成 一 体 ， 通过 管 路 与 制 动 主 氏 相 连 ， 如 图 1-10 所 
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图 1-9 整体 式 ABS 


示 。 分 离 式 ABS 在 汽车 上 布置 比较 灵活 。 在 原来 没有 ABS 的 车 型 上 新 装备 ABS 时 ， 通 常 
无 须 对 汽车 的 原 布置 进行 较 大 改动 ， 很 适 具有 独立 液压 源 的 ABS 

合 将 ABS 作为 选择 装备 装 用 ， 而 且 成 本 相 
对 较 低 。 但 制 动 管 路 相对 较为 复杂 ， 管 路 
接头 增多 。 目 前 装 用 分 离 式 ABS 的 较 多 ， 
如 博世 (BOSCH) ABS 2S 和 2E、 戴 维 斯 
(TEVES) ABS MK 了 和 MK 20、 德 尔 科 
(DELCO) ABS IJV 、 本 迪克 斯 (BENDIX ) 
ABS 4 和 ABS 6 等 。 图 1-10 分离 式 ABS 


二 、 按 车 轮 控制 方式 分 类 


按 车 轮 控 制 方式 不 同 ， 电 子 控制 防 抱 死 制 劲 系统 可 分 为 轮 控 式 与 轴 控 式 两 种 。 轴 控 式 又 
分 为 低 选 控制 (SL,Select Low) 和 高 选 控制 (SH ,Seleet High ) 两 种 。 在 制 动 系统 中 ， 制 动 压 力 
能 够 独立 进行 调节 的 制 动 管 路 称 为 控制 通道 。 每 个 车 轮 各 占用 一 个 控制 通道 的 称 为 轮 控 式 
(又 称 为 独立 控制 式 或 单 轮 控 制式 ) ; 两 个 车 轮 占 用 同一 个 控制 通道 的 称 为 同时 控制 。 当 同 
时 控制 的 两 个 车 轮 在 同一 轴 上 时 ， 则 称 为 轴 控 式 。 

在 采用 轴 控 式 ABS 的 汽车 上 ， 当 左 、 右 车 轮 行驶 在 附着 系数 不 同 的 路 面 上 时 ， 由 于 左 、 
右 车 轮 与 路 面 之 间 的 附着 力 不 同 ， 左 、 右 车 轮 在 制 动 时 抱 死 的 时 机 就 会 不 同 ， 附 着 系数 小 的 
车 轮 先 抱 死 ， 附 着 系数 大 的 车 轮 后 抱 死 。 如 果 以 保证 附着 系数 较 小 的 车 轮 不 发 生 抱 死 为 原则 
来 调节 制 动 压力 ， 这 两 个 车 轮 就 是 按 低 选 原则 进行 控制 ， 简 称 低 选 控制 (SL); 如 果 以 保证 
附着 系数 较 大 的 车 轮 不 发 生 抱 死 为 原则 来 调节 制 动 压力 ， 这 两 个 车 轮 就 是 按 高 选 原则 进行 控 
制 ， 简 称 高 选 控制 (SH ) 。 

1. 六 通道 六 传感器 式 ABS 
六 通道 六 传感器 式 ABS 主要 用 于 大 型 客车 上 ， 采 用 独立 控制 ， 如 图 1-11 所 示 。 

2. 四 通道 四 传感器 式 ABS 

四 通道 四 传感器 式 ABS 如 图 1-12 所 示 。 四 通道 四 传感器 式 ABS 有 4 个 轮 速 传感器 ， 在 
通 往 4 个 车 轮 制 动 轮 生 的 管 路 中 各 设 1 个 制 动 压 力 调节 装置 (如 电磁 阀 )， 分 别 进 行 独立 控 
制 ， 构 成 四 通道 四 传感器 控制 形式 。 

由 于 四 通道 四 传感器 式 ABS 是 根据 各 车 轮 轮 速 传感器 输入 的 信号 ， 分 别 对 各 个 车 轮 进 
行 独 立 控 制 ， 因 此 ， 附 着 系数 利用 率 高 ， 制 动 时 可 以 最 大 限度 地 利用 每 个 车 轮 的 最 大 附着 
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图 1-11 六 通道 六 传感器 式 ABS 


EL EL 


国 控制 通道 ” 于。 轮 速 传感器 

a) b) 
图 1-12 ”四 通道 四 传感器 式 ABS 

a) 双 制 动 管 路 前 后 布置 b) 双 制 动 管 路 对 角 布 置 


力 。 四 通道 控制 方式 特别 适用 于 汽车 左右 两 侧 车 轮 附 着 系数 相近 的 路 面 ， 不 仅 可 以 获得 良好 
的 方向 稳定 性 和 转向 操纵 能 力 ， 而 且 可 以 得 到 最 短 的 制 动 距离 。 但 是 如 果 汽 车 左右 轮 附 着 力 
相差 较 大 ， 如 行驶 在 附着 系数 对 分 的 路 面 上 或 汽车 两 侧 垂 直 载 苟 相 差 较 大 时 ， 制 动 时 两 个 车 
轮 的 地 面 制 动 力 就 相差 较 大 ， 因 此 会 产生 横 摆 力矩 ,使 车 身 向 制 动 力 较 大 的 一 侧 偏 移 ， 不 能 
保持 汽车 按 预定 方向 行 怠 ， 影 响 汽车 的 方 辐 稳 定性 ， 一 般 驾 驶 人 修正 较为 困难 。 通 党 在 具有 
驱动 防滑 转 ( ASR ) 功能 时 采用 四 通道 式 。 
常见 车 型 : 奥迪 (前 轮 驱 动 ) 、 红 旗 轿 车 、 广 州 本 田 (X 型 ) 。 
3. 三 通道 式 ABS 系统 
三 通道 式 ABS 系统 如 图 1-13 所 示 。 三 通道 式 ABS 有 的 用 4 个 轮 速 传感器 ,也 有 的 用 3 
个 轮 速 传感器 。 一 般 三 通道 式 ABS 是 对 两 前 轮 进行 独立 控制 ， 两 后 轮 按 低 选 原则 进行 一 同 
控制 ， 因 此 也 称 为 混合 控制 。 
图 1-13a 适用 于 前 轮 驱动 汽车 及 按 对 角 布 置 的 双 管 路 制 动 系统 。 该 系统 虽然 在 通 往 4 个 
车 轮 制 动 轮 代 的 制 动 管 路 中 ， 各 设置 了 1 个 制 动 压力 调节 分 装置 ， 但 两 个 后 轮 制 动 压力 调节 
分 装置 却 是 由 电子 控制 器 按 低 选 原则 一 同 控制 的 。 
目前 ， 小 轿车 普遍 采用 了 三 通道 防 抱 死 制 动 系统 ， 即 对 两 前 轮 采 用 独立 控制 ， 对 两 后 轮 
采用 低 选 控制 。 这 是 因为 对 两 后 轮 采 用 低 选 控制 可 以 保证 汽车 在 各 种 条 件 下 ， 左 、 右 两 个 后 
轮 的 制 动 力 相 等 。 即 使 两 侧 车 轮 的 附着 力 相差 较 大 ， 两 个 车 轮 的 制 动 力也 能 限制 在 附着 力 较 
小 的 水 平 ， 使 两 个 后 轮 的 制 动 力 始终 保持 平衡 ， 从 而 保证 汽车 在 各 种 条 件 下 制 动 时 ， 都 具有 
良好 的 方向 稳定 性 。 虽 然 两 后 轮 按 低 选 原则 控制 存在 后 轮 附 着 系数 较 大 ， 一 侧 的 附着 力 不 能 
充分 利用 ， 汽 车 的 总 制 动 力 有 所 减 小 的 问题 ,但 是 在 紧急 制 动 时 ， 由 于 发 生 轴 蓓 前 移 ， 在 总 
10 


















































a) b) 


9) 
国 控制 通道 ”上 |。 轮 速 传感器 
图 1-13 三 通道 式 ABS 


a) 三 通道 四 传 感 咒 ABS( 前 轮 驱 动 ) b) 三 通道 四 传感器 ABS( 后 轮 驱 动 ) 
c) 三 通道 三 传 感 带 ABS( 对 角 布 置 ) 


制 动 力 中 ， 后 轮 的 制 动 力 所 占 比重 较 小 ， 尤 其 是 小 轿车 ， 前 轮 的 附着 力 比 后 轮 的 附着 力 大 得 
多 ， 后 轮 制 动力 通常 只 占 总 制 动 力 的 30% 左右 。 因 此 ， 后 轮 附 着 力 未 能 充分 利用 对 汽车 的 
总 制 动 力 影响 不 大 。 

对 两 前 轮 进行 独立 控制 ， 主 要 是 考虑 到 小 轿车 (特别 是 前 轮 驱 动 轿车 ) 前 轮 的 制 动 力 占 
总 制 动 力 比例 较 大 (可 达 70% 左 右 ) ， 可 以 充分 利用 两 前 轮 的 附着 力 。 一 方面 使 汽车 获得 尽 
可 能 大 的 总 制 动 力 ， 有 利于 缩短 制 动 距 离 ， 男 一 方面 可 使 两 前 轮 在 制 动 过 程 中 始终 保持 较 大 
的 横向 附着 力 ， 使 汽车 保持 良好 的 转向 控制 能 力 。 尽 管 两 前 轮 独 立 控制 可 能 导致 两 前 轮 制 动 
力 不 平衡 ,但 是 两 前 轮 制 动 力 不 平衡 对 汽车 行驶 的 方向 稳定 性 影响 相对 较 小 ， 并 可 通过 芍 驶 
人 操纵 转向 盘 进 行 修正 。 正 因 如 此 ， 国 产 奥迪 100、200 型 、 桑 塔 纳 2000GSi 型 、 捷 达 、 红 
旗 CA7220E 型 轿车 等 都 采用 了 三 通道 式 防 抱 死 制 动 系统 。 

图 1-13b 、e 适用 于 后 轮 驱 动 汽 车 及 按 前 后 布置 的 双 管 路 制 动 系统 。 在 通 往 两 后 轮 制 动 
轮 缸 的 制 动 总 管 路 中 ， 只 设置 1 个 制 动 压力 调节 分 装置 ， 以 便 对 两 后 轮 制 动 轮 包 的 制 动 压力 
进行 一 同 控制 。 由 于 三 通道 ABS 对 两 后 轮 进行 一 同 控制 ， 对 于 后 轮 驱 动 的 汽车 ， 也 可 以 在 
传动 系统 中 (如 主 减 速 器 或 变速 器 中 ) 只 设置 1 个 轮 速 传感器 ， 如 图 1-13c 所 示 ， 测量 两 后 轮 
的 平均 转速 ， 实 现 近似 低 选 原则 的 一 同 控制 。 

常见 车 型 有 桑塔纳 2000GSi、 北 京 切 诺 基 。 

4. 双 通 道 式 ABS 

双 通 道 ABS 如 图 1-14a 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 在 按 前 后 布置 的 双 管 路 制 动 系统 的 前 后 
制 动 管 路 中 ， 各 设置 一 个 制 动 压力 调节 分 装置 ， 分 别 对 两 前 轮 和 两 后 轮 进行 一 同 控制 。 两 前 
轮 可 以 根据 附着 条 件 进行 高 选 和 低 选 转换 ， 两 后 轮 则 按 低 选 原则 一 同 控制 。 

对 于 后 轮 驱 动 的 汽车 ， 可 以 在 两 前 轮 和 传动 系 中 各 安装 一 个 轮 速 传感器 。 当 在 附着 系数 
分 离 的 路 面 上 进行 紧急 制 动 时 ， 两 前 轮 的 制 动 力 相差 很 大 ， 为 保持 汽车 的 行驶 方向 ， 驾 驶 人 
会 通过 转动 转向 盘 使 前 轮 偏转 ， 以 求 用 转向 轮 产 生 的 横向 力 与 不 平衡 的 制 动 力 相 抗衡 ， 保 持 
汽车 行驶 方向 的 稳定 性 。 但 是 在 两 前 轮 从 附着 系数 分 离 路 面 台 人 附着 系数 均匀 路 面 的 瞬间 ， 
原先 处 于 低 附 着 系数 路 面 而 抱 死 的 前 轮 的 制 动 力 因 附 着 力 突然 增 大 而 增 大 ， 由 于 驾驶 人 无 法 
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a) b) 
国 控制 通道 ”| 轮 速 传感器 
图 1-14 双 通 道 ABS 
a) 对 角 型 b) 前 后 型 


在 瞬间 将 转向 轮回 正 ， pa 将 会 使 汽车 向 转 癌 轮 偏转 方向 行驶 ， 

在 高 速 行驶 时 是 一 种 无 法 控制 的 危险 
en 

液 通 过 比例 阀 (P 阀 ) 按 一 定 比例 减 压 后 传 给 对 角 后 轮 。 

对 于 采用 双 通 道 ABS 控制 方式 的 前 轮 驱 动 汽 车 ， 如 果 在 紧急 制 动 时 离合 右 没 有 及 时 分 
离 ， 前 轮 在 制 动 压力 较 小 时 就 趋 于 抱 死 ， 而 此 时 后 轮 的 制 动 力 还 远 未 达到 其 附着 力 的 大 小 ， 
汽车 的 制 动 力 会 显著 减 小 。 而 对 于 采用 此 控制 方式 的 后 轮 驱 动 汽车 ， 如 果 将 比例 阀 调 整 到 正 
常 制 动 情况 下 前 轮 趋 于 抱 死 时 ， 后 轮 的 制 动 力 接近 其 附着 力 ， 则 紧急 制 动 时 由 于 离合 右 难 以 
及 时 分 离 ， 导 致 后 轮 抱 死 ， 使 汽车 丧失 方向 稳定 性 。 

由 于 双 通 道 ABS 难以 在 方向 稳定 性 、 转 向 操纵 性 和 制 动 距 离 各 方面 得 到 兼顾 ， 目 前 采 








a 
一 通道 式 ABS 常 称 为 单 通道 ABS， 它 在 后 轮 制 动 器 总 管 中 设置 一 个 制 动 压力 调节 器 ， 
在 后 桥 主 减速 器 上 安装 一 个 轮 速 传感器 (也 有 在 两 后 轮 上 各 安装 一 个 ) ， 如 图 1-15 所 示 。 
单 通道 ABS 一 般 是 对 两 后 轮 按 低 选 原则 进行 一 同 控 
制 。 这 种 系统 不 能 使 两 后 轮 的 附着 力 得 到 充分 利用 ， 因 而 
制 动 距离 不 会 明显 缩短 。 另 外 ， 前 轮 制 动 轮 缸 的 压力 并 未 
进行 控制 ， 制 动 时 前 轮 仍 会 出 现 制 动 抱 死 ， 转 向 操纵 能 
也 未 得 到 改善 ， 但 由 于 制 动 时 两 后 轮 并 未 抱 死 ， 能 够 显著 。 ggg。 失信 二 
地 提高 制 动 时 的 方向 稳定 性 ， 在 安全 上 是 一 大 优势 ， 加 之 
具有 结构 简单 、 成 本 低廉 等 优点 ， 所 以 目前 单 通道 ABS 图 1-15 一 通道 一 传 感 避 ABS 
在 一 些 轻型 载 货 汽车 上 仍 广泛 应 用 。 


三 、 按 控制 方式 分 类 


目前 ABS 按 控制 方式 可 分 为 两 种 ， 即 模仿 控制 方式 和 预测 控制 方式 。 

1. 模仿 控制 方式 

模仿 控制 方式 是 在 控制 过 程 中 ， 记 录 前 一 控制 周期 ， 即 从 制 动 减 压 到 增 压 过 程 中 的 各 种 
参数 ， 再 按 这 些 参数 规定 出 下 一 控制 周期 的 控制 条 件 。 此 种 控制 方式 更 接近 理想 的 制 动 控 
制 ， 它 能 对 制 动 过 程 中 各 种 因素 (如 制 动 时 的 路 面条 件 、 使 用 的 挡 位 等 ) 的 影响 及 时 修正 ， 在 
各 种 路 面 或 行驶 条 件 下 紧急 制 动 时 ,使 车 轮滑 移 率 的 变化 范围 更 小 。 
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2. 预测 控制 方式 

预测 控制 方式 是 预先 规定 控制 参数 和 设 定 值 等 控制 条 件 ， 然 后 再 根据 检测 的 实际 参数 与 
设 定 值 进行 比较 ， 对 制 动 过 程 进行 控制 。 根 据 控制 参数 不 同 ， 采 用 预测 控制 方式 的 ABS 又 
可 分 为 下 列 4 种 形式 。 

1) 以 车 轮 减速 度 为 控制 参数 。 这 种 形式 的 ABS 通过 轮 速 传感器 检测 轮 速 ， 并 对 其 进行 
微分 计算 ， 求 得 车 轮 减 速度 ， 然 后 与 ABS ECU 中 预先 设 定 的 车 轮 减速 度 限 值 进行 比较 ， 根 
据 比较 结果 回执 行 机 构 发 出 指令 ， 以 增加 或 减 小 制 动 压 力 ， 对 制 动 过 程 进行 控制 。 

2) 以 车 轮滑 移 率 为 控制 参数 。 这 种 形式 的 ABS 通过 传感器 检测 的 车 速 和 轮 速 计算 出 车 
轮 的 滑 移 率 ， 然 后 与 ABS ECU 中 预先 设 定 的 车 轮滑 移 率 限 值 进 行 比较 ,根据 比较 结果 向 执 
行 机 构 发 出 指令 ， 以 增加 或 减 小 制 动 压力 ， 对 制 动 过 程 进 行 控制 。 轮 速 传 感 吉 可 准确 检测 轮 
速 ， 而 准确 检测 车 速 比较 困难 ， 目 前 ABS 中 应 用 最 多 的 检测 车 速 的 方法 是 根据 车 轮 速度 近 
似 计 算 车 速 。 

3) 以 车 轮 减 速度 和 加 速度 为 控制 参数 。 这 种 形式 的 ABS 通过 轮 速 传 感 铝 检测 轮 速 ， 并 
计算 求 得 车 轮 减 速度 和 加 速度 ,在 ABS ECU 中 预先 设 有 车 轮 减速 度 限 值 和 加 速度 限 值 ， 
ABS ECU 对 车 轮 减 速度 或 加 速度 与 设 定 值 进行 比较 ， 对 制 动 过 程 进行 控制 。 当 和 车轮 减速 度 
超过 其 设 定 值 时 ，ABS ECU 向 执行 机 构 发 出 指令 ， 减 小 制 动 压力 ， 此 后 车 轮 将 加 速 旋转 ; 
当 车 轮 加 速度 超过 其 设 定 值 时 ，ABS ECU 向 执行 机 构 发 出 指令 ， 增 加 制 动 压力 ， 此 后 车 辆 
将 减速 旋转 ， 如 此 反复 实现 ABS 的 控制 。 

4) 以 车 轮 减 速度 、 加 速度 和 滑 移 率 为 控制 参数 。 这 种 控制 方式 的 ABS 采用 多 参数 控 
制 ， 综合 了 上 述 3 种 控制 方式 的 优点 ， 对 制 动 过 程 的 控制 更 准确 ， 目 前 多 数 ABS 均 采 用 这 
种 控制 方式 。 


四 、 按 结构 及 原理 分 类 


1. 液压 制 动 ABS 

液压 制 动 系统 广泛 应 用 于 轿车 和 轻型 载 贷 汽车 上 ， 目 前 液压 制 动 系统 中 装 用 的 ABS， 按 
其 液压 控制 部 分 结构 原理 的 不 同 主要 可 分 为 整体 式 、 分 离 式 和 ABS-VI 三 种 类 型 。 其 主要 区 
别 在 于 : 在 整体 式 ABS 中 ， 制 动 压力 调节 器 与 制 动 主 饶 结 合 为 一 个 整体 ， 其 结构 更 为 紧 竣 ， 
在 美国 生产 的 汽车 上 常 装 用 整体 式 ABS; 在 分 离 式 ABS 中 ， 制 动 压力 调节 器 与 制 动 主 氏 分 
别 为 独立 的 总 成 ,日 本 丰田 公司 各 型 车 所 装 用 的 是 分 离 式 ABS; ABS-VI 和 常用 在 美国 通用 公 
司 生 产 的 各 型 车 和 韩国 大 宇和 车 上 ， 它 装 用 3 个 带 控 制 阀 的 活塞 泵 ( 制 动 压力 调 市 器 )， 两 前 
轮 各 用 1 个 、 两 后 轮 共用 1 个 。 

2. 气压 制 动 ABS 

气压 制 动 系统 主要 用 于 中 、 重 型 载 货 汽车 上 ， 所 装 用 的 ABS 按 其 结构 原理 主要 分 为 两 
种 类 型 ， 即 用 于 四 轮 后 驱动 气压 制 动 汽 车 上 的 ABS 和 用 于 汽车 、 火 车 上 的 ABS。 

3. 气 顶 液 制 动 ABS 

气 顶 液 制 动 系统 兼 有 人 气压 和 液压 两 种 制 动 系统 的 特点 ， 应 用 在 部 分 中 、 重 型 汽车 上 。 气 
顶 液 制 动 ABS 按 其 结构 原理 又 可 分 为 两 种 类 型 ， 一 种 是 通过 对 气 顶 液 动力 饶 输 入 空气 压力 
来 控制 制 动 压力 的 ABS， 男 一 种 是 直接 控制 由 气 顶 液 动力 氏 输 出 到 各 车 轮 制动器 的 制 动 液压 
力 的 ABS。 
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五 、 按 生产 厂家 分 类 


博世 (BOSCH) ABS， 由 德国 博世 公司 生产 。 戴 维 斯 (TEVES)ABS， 由 德国 戴 维 斯 公司 生 
产 。 上 述 两 个 公司 生产 的 ABS 在 欧 、 美 、 日 、 韩 轿车 上 装 用 最 多 。 德 尔 科 (DELCO ) ABS， 
由 美国 德尔 科 公 司 生 产 ， 在 美国 通用 、 和 韩国 大 宇 等 轿车 上 装 用 。 本 迪克 斯 (BENDIX ) ABS， 
由 美国 本 迪克 斯 公司 生产 ， 在 美国 克莱斯勒 公司 生产 的 汽车 上 装 用 最 多 。 

以 上 4 种 ABS 在 轿车 上 应 用 最 为 广泛 ， 而 且 每 种 ABS 都 在 不 断 发 展 、 更 新 和 换代 ， 因 
此 ， 即 使 同一 广 家 ， 由 于 生产 年 代 和 装 用 车 型 的 不 同 ，ABS 的 形式 也 可 能 不 一 样 。 有 一 些 
国家 的 生产 厂家 也 生产 其 他 形式 的 ABS， 其 中 有 的 是 从 上 述 厂家 引进 技术 ， 并 在 此 基础 上 进 
行 单独 开发 或 合作 开发 生产 ， 有 相当 部 分 的 ABS 属于 上 述 4 种 的 某 一 变形 。 另 外 ， 还 有 德 
国 的 瓦 布 科 (WABCO) 公 司 ， 英国 卢 卡 斯 、 格 林 (Lucas Girling) 公 司 , 日 本 本 田 住 友 (Honda 
Sumitomo ) 和 美国 饥 尔 塞 : 海 斯 ( Kelsey Hayes) 公 司 生 产 的 ABS， 它 们 广泛 装 用 在 载 货 汽车 或 大 
型 客车 上 。 中 国 上 海 汽 车 制 动 系统 有 限 公 司 生 产 的 ABS， 是 从 ITT 公司 引进 并 合资 生产 的 。 

除 上 述 分 类 方法 外 ， 还 有 其 他 分 类 方法 。 如 按 制 动 压力 调节 器 调 压 方式 可 分 为 流通 式 和 
变 容 式 等 ， 按照 控制 车 轮 的 数量 不 同 ， 可 分 为 两 轮 ABS 和 四 轮 ABS; 按照 ABS 是 单独 使 用 
还 是 涵盖 其 他 功能 分 为 ABS 式 、ABS + ASR 式 和 ABS + EBD + TCS + DSC + .……: 式 等 。 

















~ 


还 
第 四 节 ” 防 抱 死 控制 系统 部 件 结构 


ABS 在 汽车 上 的 布置 如 图 1-16 所 示 。 











制 动 总 泵 总 成 防滑 控制 传感器 
制 动 执行 器 一 制 动 液 液 位 警告 开关 (后 转速 传感器 ) 
-防滑 控制 ECU / 

前 转 轮 速 传感器 转子 


前 转 轮 速 传感器 


防滑 控制 传感器 
(后 转速 传感器 ) 







前 转速 传感器 


发 动机 室 R/B 前 转速 传感器 转子 
-熔断 器 (1 号 ABS) 
-熔断 器 (2 号 ABS) 


图 1-16 ABS 在 汽车 上 的 布置 


一 、 输 入 信和 号 元 件 


1. 轮 速 传感器 
轮 速 传 感 希 又 称 为 车 轮 速度 传 感 需 ， 其 功用 是 将 车 轮转 速 转换 为 电信 号 输入 防 抱 死 控制 
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和 防滑 转 控 制 ECU， 用 以 计算 车 轮 的 圆周 速度 ， 以 便 实现 防 抱 死 和 防滑 转 控制 。 

汽车 常用 轮 速 传 感 希 有 磁感应 式 和 差 动 霍 尔 (效应 ) 式 两 种 ， 目 前 普遍 采用 磁感应 式 。 

(1) 磁感应 式 轮 速 传感器 

1) 基本 结构 。 磁 感应 式 轮 速 传感器 由 传 感 元 件 和 信和 号 转子 组 成 ， 其 结构 如 图 1-17 所 
示 。 传 感 元 件 为 静止 部 件 ， 由 永久 磁铁 、 信 号 线圈 (感应 线圈 ) 和 线束 插头 等 组 成 ， 安 装 在 
车 轮 附近 的 静止 部 件 (如 转向 节 、 半 轴 套 管 . 悬 架构 件 等 ) 上 ， 不随 车 轮转 动 。 信 号 转子 由 铁 
磁 材 料 制 成 带 齿 的 圆 环 ， 又 称 为 齿 圈 转子 ， 安 装 在 与 车 轮 一 同 转动 的 部 件 ( 如 轮 载 . 半 轴 等 ) 
上 。 齿 圈 上 具 数 的 多 少 与 车 型 、ABS ECU 有 关 ， 博世 公司 的 ABS 齿 圈 有 100 个 耸 ， 传 感 带 
磁极 与 齿 圈 的 端面 有 一 空气 际 ， 一般 在 1mm 左右 ， 可 以 通过 移动 传感器 的 位 置 来 调整 间 阶 
(具体 间隙 的 大 小 应 参考 维修 手册 ) 。 





图 1-17 轮 速 传感器 的 结构 及 安装 
1 、5 一 车 轮 速度 传感器 2、6 一 脉冲 环 ( 齿 圈 ) ”3 一 高 速 信号 4 一 低速 信号 


2) 轮 速 传 感 需 信 和 号 的 产生 原理 。 电 磁感应 式 轮 速 传感器 的 工作 原理 与 普通 的 交流 发 电 
机 相同 。 永 久 磁铁 产生 一 定 强 度 的 磁场 ， 齿 圈 随 
车 轮 在 磁场 中 旋转 时 ， 因 为 具 圈 上 齿 峰 与 齿 谷 通 
过 时 引起 磁场 强 弱 变化 ， 在 永久 磁铁 上 的 电磁 感 速度 传感器 
应 线圈 就 产生 一 定 的 交流 信号 (图 1-18 ) 。 交 流 信 
号 的 频率 与 车 轮 速度 成 正比 ， 交 流 信 号 的 振幅 随 
轮 速 的 变化 而 变化 。 例 如 德尔 科 ABS- YI 的 最 低 转 
速 时 电压 为 0.1V， 最 高 时 为 9V。 

ABS ECU 通过 识别 传感器 发 来 交流 信号 的 频 
率 来 确定 车 轮 的 转速 ， 如 果 ECU 发 现 车 轮 的 减速 
度 急剧 增加 ， 滑 移 率 达 到 20% 时 ， 它 立刻 给 执行 
器 发 出 指令 ， 减 小 或 停止 车 轮 的 制 动 力 ， 以 免 车 
轮 抱 死 。 


3) 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 缺点 主要 有 以 
下 几 方 面 ， 图 1-18 ”电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 工作 原理 











15 





汽车 电 控制 动 系 统 原 理 与 检修 


Q) 电磁 感应 式 轮 速 传感器 向 ABS ECU 输送 的 电压 信号 的 强 弱 是 随 转速 的 变化 而 变化 
的 ， 信 和 号 幅 值 一 般 在 1 ~15V 之 间 变 化 。 当 车 速 很 低 时 ， 传 感 器 输出 的 电压 信号 若 低 于 1V， 
ECU 则 无 法 检测 到 如 此 弱 的 信号 ，ABS 也 就 无 法 正常 工作 。 

@ 电磁 感应 式 轮 速 传 感 右 频率 响应 较 低 。 当 车 速 转速 过 高 时 ， 传 感 絮 的 高 频频 率 响应 
差 ， 容 易 产生 错误 信和 号 。 

@) 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 抗 电磁 波 干扰 能 力 较 差 ， 尤 其 在 输出 信号 幅 值 较 小 时 。 

(2) 堆 尔 半导体 式 轮 速 传 感 器 “” 震 尔 半导体 式 轮 速 传感器 是 近年 来 出 现 的 ， 装 车 量 比 
较 少 ， 其 安装 位 置 与 方式 如 图 1-19 所 示 。 











半导体 式 车 轮 
轮 速 传感器 


a) 





半导体 式 车 轮 轮 速 传感器 和 转子 
b) 


图 1-19 霍 尔 半导体 式 轮 速 传感器 的 位 置 与 安装 方式 
a) 前 轮 位 置 及 安装 方式 b) 后 轮 位 置 及 安装 方式 
从 图 1-19 中 可 以 看 出 ， 与 球 轴承 集成 的 前 轮 轮 速 传 感 顺 和 带 磁 性 的 转子 安装 在 前 车 桥 
轮 载 上 ， 有 磁性 的 转子 固定 在 球 轴承 内 圈 上 ， 传 感 带 安装 在 球 轴承 盖 上 。 后 轮 轮 速 传 感 融 安 
装 在 后 车 桥 轮 载 上 ， 传 感 吕 转子 安装 在 轴承 内 加 上 。 堆 尔 式 轮 速 传 感 需 的 磁 路 如 图 1-20 
所 示 。 
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图 1-20 霍 尔 式 轮 速 传 感 器 的 磁 路 
a) 堆 尔 元 件 磁 场 较 弱 b) 霍 尔 元 件 磁 场 较 强 


霍 尔 式 轮 速 传感器 是 根据 霍 尔 效应 原理 工作 的 ， 永 久 磁 铁 的 磁力 线 穿 过 霍 尔 元 件 通 向 齿 
圈 ， 在 图 1-20a 所 示 位 置 时 ， 穿 过 霍 尔 元 件 的 磁力 线 较 少 ， 磁 场 较 弱 ， 霍 尔 元 件 产 生 的 霍 尔 
电压 较 低 ; 当 齿 圈 转 动 至 图 1-20b 所 示 位 置 时 ， 穿 过 霍 尔 元 件 的 磁力 线 集中 ， 磁 场 较 强 ， 和 起 
尔 元 件 产 生 的 霍 尔 电压 较 高 。 随 着 齿 圈 的 转 劲 ， 霍 尔 元 件 将 输出 毫 伏 (mV ) 级 的 准 正 弦 波 电 
压 信 号 。 霍 尔 式 轮 速 传感器 中 的 集成 电路 (图 1-21a) 中 的 放大 电路 首先 将 该 信号 放大 ， 然 后 
经 施 密 特 触 发 器 转换 成 标准 的 脉冲 信号 ， 再 经 过 放大 后 输出 给 ABS ECU。 集 成 电路 中 的 各 
级 波形 如 图 1-21b 所 示 。 




















图 1-21 和 霍 尔 式 轮 速 传感器 集成 电路 框图 及 各 级 波形 
a) 霍 尔 式 轮 速 传感器 集成 电路 框图 b) 霍 尔 式 轮 速 传感器 集成 电路 各 级 波形 














霍 尔 式 轮 速 传感器 的 磁性 转子 由 装 有 磁 粒 子 的 橡胶 组 成 ， 南 北极 按 圆周 方向 均等 配置 ， 
共 48 对 ， 如 图 1-22 所 示 。 磁 性 转子 旋转 使 磁场 强 弱 发 生变 化 ， 主 动 式 传感器 检测 到 这 种 变 
化 ， 并 以 车 速 脉冲 方式 输出 。 

与 广泛 应 用 的 被 动 式 电 磁感应 传感器 相 比 ， 这 种 传感器 能 检测 到 从 0km/h 开始 的 车 速 ， 
具有 较 高 的 灵敏 度 ， 图 1-23 对 两 种 轮 速 传感器 产生 的 信号 作 了 对 比 。 由 此 可 知 ， 霍 尔 半 导 
体式 轮 速 传感器 主要 具有 以 下 优点 : 

@ 输出 的 电压 信号 强 弱 不 随 转 速 的 变化 而 变化 ， 且 幅 值 较 高 ， 因 此 抗 电磁 波 干扰 能 
较 强 。 在 汽车 电源 电压 为 12V 的 条 件 下 ， 信 和 号 的 幅 值 保持 在 11.5 ~ 12V 不 变 ， 即 使 车 速 很 
低 时 也 不 会 改变 。 
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图 1-22 ” 霍 尔 半导体 式 轮 速 传感器 的 安装 








@ 传感器 频率 响应 高 达 20kHz， 用 于 ABS 中 ， 相 当 于 车 速 为 1000km/h 时 所 检测 到 的 
信号 频率 ， 因 此 不 会 出 现 高 速 时 频率 响应 跟 不 上 的 问题 。 

此 外 ， 由 于 能 够 检测 到 转子 的 旋转 方向 ， 系统 可 以 区 分 车 辆 是 向 前 还 是 向 后 运动 
(图 1-23a) 。 我 们 通常 把 霍 尔 半导体 式 轮 速 传 感 器 称 为 主动 式 轮 速 传 感 器 ， 而 把 电磁 感应 式 
轮 速 传感器 称 为 被 动 式 轮 速 传 感 器 。 

替 尔 式 轮 速 传 感 絮 的 缺点 是 结构 复杂 ， 成 本 较 高 ， 并 且 工 作 时 需要 有 电源 电压 。 












如 车 速 不 超过 门限 值 ， 
则 无 法 检测 到 车 束 
车 轮转 束 | 
一 一 -一 检测 转速 
> 车 轮转 如 一 -一 一 实际 转速 
1 | Pe 
传感器 输出 值 a 
(行驶 时 ) 
ES 门限 值 








' 二 传感器 输出 值 
1 1 


传感器 输出 值 
( 倒 档 时 ee 


a) b) 
图 1-23 ”两 种 轮 速 传感器 信和 号 波形 的 对 比 
a) 主动 式 传感器 (半导体 式 车 轮转 速 传 感 需 ) b) 被 动 式 传 感 器 (电磁 感应 式 轮 速 传感器 ) 


2. 减速 度 传感器 
减速 度 传感器 也 称 G 传 感 咒 ， 主 要 应 用 于 四 轮 驱动 的 汽车 ， 用 来 检测 汽车 制 动 时 的 减 
速度 ， 以 识别 是 否 为 冰 、 雪 等 易 滑 路 面 。 
减速 度 传 感 需 又 称 为 加 速度 传感器 。 汽 车 在 高 附着 系数 的 路 面 上 制 动 时 ， 减 速度 很 大 ， 
在 低 附 着 系数 的 路 面 上 制 动 时 ， 减 速度 很 小 ， 防 抱 死 制 动 电 控 单 元 (ABS ECU ) 根据 减速 度 
传 感 融 所 输出 的 信号 即 可 判断 路 面 状 况 。 例 如 ， 当 判定 汽车 是 在 附着 系数 很 小 的 冰雪 路 面 上 
行驶 时 ，ABS ECU 就 会 按照 低 附着 系数 路 面 的 控制 方式 进行 控制 ， 以 提高 制 动 性 能 。 
综 上 所 述 ， 减 速度 传感器 的 功用 是 : 将 汽车 在 制 动 时 的 减速 度 转换 为 电信 号 输入 ABS 
78 











FECU， 以 便 判 别 路 面 状 况 并 采取 相应 的 控制 措施 。 

减速 度 传感器 有 光电 式 、 水 银 式 、 差 动 变压器 式 和 半导体 式 等 类 型 。 安 装 位 置 因 车 而 
异 ， 有 的 安装 在 行李 箱 内 (如 丰田 赛 利 卡 和 佳美 轿车 ) ， 有 的 安装 在 发 动机 舱 内 。 

1) 光电 式 减 速度 传感器 。 光 电 式 减速 度 传感器 由 两 只 发 光 二 极 管 、 两 只 光敏 晶体 管 、 
一 块 透 光 板 和 信号 处 理 电路 等 组 成 ， 其 结构 如 图 1-24a 所 示 。 


透 光 板 
LED 


D) 


图 1-24 ”光电 式 减 速度 传感器 结构 原理 
a) 元 件 位 置 b) 透 光 时 c) 遮光 时 


光敏 管 是 把 光 能 变 成 电能 的 器件 ， 内 部 装 有 能 够 产生 光电 效应 的 电极 ， 当 受到 光线 照射 
时 ， 电 极 就 会 向 外 发 射电 子 。 广 泛 用 于 无 线 电 传真 、 自 动 控制 和 电影 领域 。 光 电 效 应 是 指 某 
些 物质 因 受 到 光 的 照射 而 发 出 电子 的 现象 。 光 敏 管 有 光敏 二 极 管 和 光敏 晶体 管 两 种 。 

光敏 式 减 速度 传感器 透 光 板 的 作用 是 透 光 或 诞 光 。 当 透 光 板 上 的 开口 位 于 发 光 二 极 管 与 
光敏 晶体 管 之 间 时 ， 发 光 二 极 管 发 出 的 光线 能 够 照射 到 光敏 晶体 管 上 ， 使 光敏 晶体 管 导 通 ， 
如 图 1-24b 所 示 。 当 透 光 板 上 的 齿 启 位 于 发 光 二 极 管 与 光敏 晶体 管 之 间 时 ， 发 光 二 极 管 发 出 
的 光线 被 透 光板 上 的 齿 扇 挡住 而 不 能 照射 到 光敏 晶体 管 上 ， 光 敏 晶 体 管 处 于 截止 状态 ， 如 图 
1-24c 所 示 。 

汽车 匀速 行驶 时 ， 透 光板 静止 不 动 ， 传 感 需 无 信号 输出 。 当 汽车 减速 时 ， 透 光板 沿 汽 车 
纵向 摆动 ， 如 网 1-25 所 示 。 减 速度 大 小 不 同 ， 透 光板 摆动 角度 也 不 同 ， 两 只 光敏 晶体 管 
“ 导 通 ”与 “截止 ”状态 也 就 不 相同 。 减 速度 越 大 ， 透 光板 摆动 角度 越 大 。 根 据 两 只 光敏 品 
体 管 的 输出 信号 ， 就 可 将 汽车 减速 度 区 分 为 四 个 等 级 ， 在 不 同 的 等 级 区 域内 ， 光 敏 晶 体 管 的 



























a) b) 


图 1-25 ”光电 式 减 速度 传感器 工作 情况 
a) 匀速 行驶 b) 减速 行驶 
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工作 状态 见 表 1-1。ABS ECU 接收 到 传 感 需 信 号 后 ， 就 可 判定 出 路 面 状况 ， 从 而 采取 相应 的 

















控制 措施 。 
表 1-1 减速 度 速率 的 等 级 及 光敏 晶体 管 的 工作 状态 
减速 度 率 等 级 低 减速 率 1 低 减 速率 2 中 等 减速 率 高 减速 率 
No. 1 晶体 管 导 通 截止 截止 导 通 
No. 2 晶体 管 导 通 导 通 截止 截止 




















2) 水 银 式 减速 度 传感器 。 水 银 式 减速 度 传感器 的 结构 如 图 1-26a 所 示 ， 由 玻璃 管 和 水 
银 组 成 。 当 汽车 在 低 附 着 系数 路 面 上 制 动 时 ， 汽 车 减速 度 小 ,水银 在 玻璃 管内 基本 不 动 ， 传 
感 器 电路 接 通 ， 如 图 1-26b 所 示 ，ABS ECU 便 按 低 附 着 系数 路 面 上 的 控制 程序 控制 制 动 系统 
工作 。 
汽车 前 进 方向 


< 





a) b) c) 
图 1-26 水 银 式 减速 度 传感器 结构 原理 
a) 整体 结构 b) 减速 度 小 时 c) 减速 度 大 时 


当 汽车 在 高 附着 系数 路 面 上 制 动 时 ， 汽 车 减速 度 大 ， 玻 璃 管内 的 水 银 在 惯性 力 的 作用 下 
前 移 ， 传 感 器 电路 断 开 ， 如 图 1-26c 所 示 ，ABS ECU 便 按 高 附着 系数 路 面 上 的 控制 程序 控制 
制 动 系统 工作 。 

由 水 银 式 减 速度 传 感 需 的 结构 可 见 ， 该 传 感 需 可 以 检测 前 、 后 或 左 、 右 两 个 方向 的 加 、 
减速 度 ， 因 此 可 以 用 作 横 向 加 速度 传感器 。 当 汽车 的 横向 加 速度 低 于 设 定 值 时 ， 水 银 在 玻璃 
管内 基本 不 动 ， 传 感 器 电路 接 通 ， 向 ABS ECU 输入 一 个 高 电 平 信号 ; 当 汽 车 高 速 急 转 弯 时 ， 
横向 加 速度 超过 设 定 值 ， 水 银 在 惯性 作用 下 移动 ， 传 感 顺 电路 断 开 ， 向 ABS ECU 输入 一 个 
低 电 平 信号 。ABS ECU 接收 到 横向 加 速度 超过 设 定 值 的 信和 号 后 ， 立 即 发 出 控制 指令 ,修正 
左 、 硬 车 轮 制 动 轮 氏 的 压力 ， 以 便 提高 ABS 系统 的 制 动 性 能 。 横 向 加 速度 传 感 屁 在 高 级 轿 
车 和 赛车 上 采用 较 多 。 

3) 差劲 变 压 需 式 减 速度 传感器 。 图 1-27 所 示 为 差 动 变 压 带 式 减 速度 传 感 带 的 结构 ， 图 
1-28 所 示 为 这 种 传感器 的 工作 原理 。 差 动 变 压 吉 的 一 次 绕组 连接 在 振荡 电路 中 ， 从 一 次 绕组 
向 变 压 需 输入 一 个 交 变 的 电压 信号 。 差 动 变 压 吉 的 二 次 侧 是 两 个 臣 数 相等 绕 向 相反 的 绕组 ， 汽 
车 静止 或 勺 速 行驶 时 ， 差 动 变 斥 名 绕 组 内 的 铁心 在 片 簧 的 作用 下 处 于 绕组 的 中 间 位 置 ， 二 次 侧 
两 个 绕组 的 感应 电压 总 是 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 因 此 其 输出 为 零 。 当 汽车 制 动 减速 时 ， 铁 心 受 
到 惯性 力 的 作用 克服 片 簧 的 弹力 向 前 移动 ， 二 次 侧 的 两 个 绕组 产生 的 感应 电压 大 小 不 相等 ， 
输出 信号 随 之 变化 ， 并 且 汽 车 减速 度 越 大 ， 铁 心 的 移动 量 越 大 ， 输 出 的 信号 值 越 大 。 
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图 1.27 ” 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 的 结构 图 1-28 ” 差 动 变压器 式 减 速度 传 感 需 的 工作 原理 
1 一 铁心 2 一 绕组 ”3 一 差 动 变压器 1 一 差 动 变压器 “2 一 解 调 电 路 
4 一 印 制 电路 板 “5 一 片 得 ”6 一 变压器 油 3 一 振荡 电路 4 一 基础 电路 


二 、 控 制 开关 


1. 制 动 开关 

制 动 灯 开 关 安 装 在 制 动 踏板 上 部 ， 如 图 1-29 所 示 。 当 驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 开 
关闭 合 ， 将 制 动 信 号 输入 ABS ECU ， 同 时 接 通 汽车 尾部 的 制 动 灯 电 路 。 

制 动 信号 送 到 ABS ECU， 表 明 制 动 系统 开始 工作 ， 车 轮 随 时 可 能 出 现 抱 死 ， 接 到 该 信 
号 后 ，ABS ECU 进入 准备 工作 状态 。 如 果 制 动 开 关 损 坏 或 者 制 动 灯 燃 丝 烧 断 ， 制 动 信号 送 
不 到 ABS ECU， 这 时 如 果 车 轮 抱 死 ，ABS ECU 会 产生 车 轮 意 外 抱 死 的 故障 码 ， 同 时 ABS 警 
告 灯 点 亮 ，ABS 系统 将 失去 作用 。 

2. 制 动 液 位 指示 灯 开 关 

当 制 动 液 液 面 位 置 降低 到 一 定 程度 时 ， 制 动 液 位 指示 灯 开 关闭 合 ， 同 时 接 通 制 动 液 位 指 
示 灯 电路 和 ABS 警告 灯 电 路 ， 提 醒 芍 驶 人 及 时 添加 制 动 液 。 制 动 液 位 指示 灯 开 关 安 装 位 置 
如 图 1-30 所 示 。 








制 动 踏板 











图 1-29 制 动 开 关 的 安装 位 置 图 1-30 ” 制 动 液 位 指示 灯 开 关 安 装 位 置 
2] 
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3. 驻 车 制 动 指示 灯 开 关 

当 驾 驶 人 拉 紧 驻 车 制 动 手柄 时 ， 驻 车 制 动 指 示 灯 开关 闭合 ， 同 时 接 通 驻 车 制 动 指示 灯 电 
路 和 ABS 警告 灯 电 路 ， 指 示 灯 发 鞍 ; 当 驻 车 制 动 手柄 被 放松 时 ， 指 示 灯 烛 灭 ，ABS 可 以 投 
了 人 


二 、ABS ECU 


目前 ABS ECU 主要 由 集成 度 、 运 算 精 度 很 高 的 数字 电路 组 成 。 采 用 专用 集成 电路 和 混 
合集 成 电路 ， 元 件数 量 缩减 到 70 个 左右 ， 大 大 减 小 了 ECU 的 重量 、 体 积 和 成 本 ， 同 时 提高 
了 可 靠 性 和 生产 率 。 

ABS ECU 主要 用 于 接收 轮 速 传 感 大 和 其 他 传 感 铝 的 输入 信号 ， 进 行 放 大 、 计 算 和 比较 ， 
根据 设 定 的 控制 逻辑 ， 通 过 计算 、 逻 辑 分 析 和 判断 后 ， 输 出 控制 指令 ， 控 制 制 动 压力 调节 费 
调 市 制 动 压 力 。 

典型 的 四 传 感 带 四 通道 ABS ECU 的 结构 如 图 1-31 所 示 。 其 内 部 的 基本 结构 主要 包括 : 
车 轮 轮 速 传 感 避 的 输入 放大 电路 、 运 算 电 路 、 电 磁 阀 控制 电路 、 稳 压 电源 、 电 源 监 探 电路、 
故障 反馈 电路 和 继 电 需 驱动 电路 等 。 





轮 速 传感器 
输入 增益 电路 











外 部 通信 线路 。 


电动 机 ->| ， 
监控 线路 > ? 电磁 网 FR 
制 动 开 关 线 路 p> 
电磁 六 继电器 0 
监控 线路 
警告 灯 
电源 ?ER 电磁 阔 继 电器 
电动 继电器 


继电器 电源 





图 1-31 四 传感器 四 通道 系统 ABS ECU 模块 图 


1. 输入 放大 电路 
车 轮 轮 速 传感器 将 车 轮转 速 转换 为 交流 信号 输入 到 ABS ECU ， 输 入 放大 电路 将 交流 信 
号 放大 成 矩形 波 并 整形 后 送 往 运算 电路 。 不 同 的 ABS 轮 速 传感器 的 数量 可 能 不 一 样 ，4 个 车 
轮 都 装 用 传感器 的 ABS 控制 最 精确 。 早 期 的 ABS 在 左右 前 轮 和 后 轴 差 速 器 安装 轮 速 传感器 ， 
传感器 只 需要 3 个 ， 输 入 放大 电路 也 就 成 了 3 个 。 近 年 来 生产 的 汽车 为 了 使 ABS 工作 得 更 
好 ， 每 个 车 轮 都 装 用 轮 速 传感器 。 
2. 运算 电路 
运算 电路 主要 进行 车 轮 线 速度 、 初 始 速度 、 滑 移 率 和 加 减速 度 的 运算 ， 以 及 电动 机 、 电 
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磁 疾 的 开局 控制 运算 和 监控 运算 。 安 装 在 车 轮 上 的 传感器 齿 圈 随 着 车 轮 旋转 ， 轮 速 传 感 器 便 
输出 信号 ， 车 轮 线 速度 运算 电路 接收 信号 并 计算 出 车 轮 的 瞬时 线 速度 。 

初始 速度 、 滑 移 率 及 加 减速 度 运算 电路 把 瞬间 轮 速 加 以 积分 ， 计 算出 初始 速度 ， 再 把 初 
始 速 度 和 有 瞬时 线 速度 进行 比较 运算 ,得 出 滑 移 率 及 加 减速 度 。 电 动机 、 电 磁 阀 开启 控制 运算 
电路 根据 滑 移 率 和 加 减速 度 控制 信号 ， 控 制 电动 机 工作 ， 同 时 对 电磁 闪 控 制 电路 输出 减 压 、 
保 压 或 增 压 的 信号 。 

3. 继电器 驱动 电路 

继电器 驱动 电路 的 作用 是 : 通过 控制 继电器 的 工作 来 控制 ABS 电动 机 、 电 磁 阀 电源 电 
路 ， 接 收 来 自 运 算 电 路 的 减 压 、 保 压 或 增 压 信 号 ， 以 控制 电磁 痪 的 电流 。 出 现 故 障 信 号 时 停 
止 ABS 的 工作 ,返回 常规 制 动 状态 ， 同 时 仪表 盘 上 的 ABS 警告 灯 变 亮 ， 让 驾驶 人 知道 有 异 
第 情况 发 生 。 

4. 稳 压 电源 、 电 源 监控 电路 和 故障 反馈 电路 

在 革 电 池 供 给 ECU 内 部 所 用 5V 电压 的 同时 ， 上 述 电路 监控 12V 和 5V 电压 是 否 在 规定 
范围 内 ， 并 对 轮 速 传感器 输入 放大 电路 、 运 算 电 路 和 电磁 阀 控 制 电 路 的 故障 信号 进行 监控 ， 
决定 电动 机 、 电 磁 阀 电路 是 否 供电 。 

5. 安全 保护 电路 

安全 保护 电路 由 电源 监控 、 故 障 记 忆 、 继 电器 驱动 和 ABS 警告 灯 等 电路 组 成 。 安 全 保 
护 电路 接收 汽车 电源 的 电压 信号 ， 对 电源 电压 是 否 稳 定 在 规定 范围 内 进行 监控 ， 同 时 将 12V 
或 14V 电源 电压 变 成 ECU 内 部 需要 的 5V 标准 电压 。 

安全 保护 电路 还 可 以 根据 微 处 理 器 输出 的 指令 ， 对 继 电 需 电路 、ABS 警告 灯 电 路 等 进 
行 控制 。 当 ABS 系统 出 现 故障 时 ， 如 电源 电压 过 低 、 轮 速 传感器 信号 不 正常 或 计算 电路 、 
电磁 阀 控 制 电 路 、 电 动机 电路 有 故障 时 ， 安 全 保护 电路 能 够 根据 微 处 理 器 的 指令 ， 切 断 有 关 
继电器 的 电源 电路 ， 使 ABS 停止 工作 ,恢复 常规 制 动 功能 ， 起 到 失效 保护 作用 。 同 时 接 通 
仪表 板 上 的 ABS 警告 条， 提示 驾驶 人 ABS 出 现 了 故障 ， 应 及 时 维修 ， 并且 将 故障 信息 存储 
在 存储 器 内 ， 以 便 进 行 自 诊断 检测 时 读 取 故 障 信息 。 


四 、 执 行 控 制 元 件 


1. 故障 警告 灯 

装 用 ABS 的 制 动 系统 带 有 两 个 故障 警告 灯 ， 一 个 是 红色 驻 车 制 动 / 制 动 液 面 警 告 灯 ， 男 
一 个 是 黄色 (或 政 珀 色 )ABS 警告 灯 ，ABS 警告 灯 受 ABS ECU 控制 。 两 个 警告 灯 在 仪表 中 的 
位 置 如 图 1-32 所 示 。 

当 点 火 开关 打开 时 ， 红 色 驻 车 制 动 / 制 动 液 面 警告 灯 与 黄色 ABS 警告 灯 几 乎 同时 亮 ， 驻 
车 制 动 / 制 动 液 面 警告 灯亮 的 时 间 较 短 ，ABS 警告 灯会 亮 得 时 间 长 一 些 ( 约 3s)。 如 果 制 动 系 
统 正 常 ， 两 灯 先 后 熄灭 。 起 动 汽车 发 动机 后 ， 蓄 能 需要 建立 系统 压力 ， 此 时 两 故障 指示 灯会 
再 亮 一 次 ， 时 间 可 达 十 几 秒 甚至 几 十 秒 钟 。 红 色 制 动 灯 在 驻 车 制 动 时 也 应 点 亮 。 如 果 在 上 述 
情况 下 灯 不 亮 ， 就 说 明 故 障 指示 灯 本 身 或 线路 有 故障 。 

红色 驻 车 制 动 / 制 动 液 面 警告 灯 在 驻 车 制 动 拉 起 或 制 动 液 不 足 时 也 应 亮 ， 如 果 不 亮 ， 说 
明 故 障 和 警告 灯 本 身 或 线路 有 故障 。 驻 车 制 动 / 制 动 液 面 警告 灯 常 亮 ， 说 明 制 动 液 不 足 或 驻 车 
制 动 手柄 未 放 ， 此 时 普通 制 动 系统 与 ABS 系统 均 不 能 正常 工作 ， 要 检查 故障 原因 并 及 时 

23 











站 

















汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 




















ABS 警告 灯 制 动 警告 灯 
图 1-32 ”两 个 警告 灯 在 仪表 中 的 位 置 


排除 。 

黄色 ABS 故障 警告 灯 常 亮 ， 说 明 ABS ECU 发 现 电 控 系统 有 问题 ， 应 及 时 检修 。 

2. 电动 机 /电磁 阀 继 电器 

ABS 中 的 继电器 一 般 有 两 个 。 一 个 是 主 电源 继电器 ; 另 一 个 是 电动 机 继电器 。 

主 电源 继电器 通过 点 火 开关 给 ABS ECU 供电 , 或 者 由 ABS ECU 控制 ， 给 电磁 阀 供 电 。 
只 要 发 动机 起 动 ，ABS ECU 就 会 感知 并 启动 系统 自 检 程序 ， 检 查 ABS 是 否 良 好 。 如 果 主 电 
源 继电器 损坏 ，ECU 就 会 知道 并 让 ABS 停止 工作 (普通 制 动 系统 继续 工作 ) 直到 主 电 源 继 电 
器 修复 为 止 。 

电动 机 继 电 需 主要 给 电动 机 供电 ， 当 点 火 开 关 接 通 后 ，ECU 要 进行 自 检 ， 如 无 异常 电 
动机 继电器 导 通 ， 电 动机 的 触 点 闭合 ， 蓄 电池 直接 给 电动 机 供电 使 其 工作 。 如 果 电 动机 继 电 
器 损坏 或 发 生 故 障 ， 电 动机 就 不 能 和 运行， 必然 导致 ABS 制 动 油 压 压力 下 降 而 无 法 工作 。 

3. 电动 机 

在 ABS 工作 期 间 ，ABS 电动 机 可 在 很 短 时 间 内 将 制 动 液 加 压 到 14 ~ 18MPa， 给 整个 液 
压 系统 提供 高 压制 动 液体 。 电 动机 的 电源 由 ABS ECU 控制 的 电动 机 继电器 提供 。 

4. 制 动 压力 调节 器 

制 动 压力 调节 器 是 ABS 的 执行 器 ， 其 功用 是 接收 ECU 的 指令 ， 通 过 电磁 阀 自 动 调节 车 
轮 制 动 右 的 制 动 压力 。 





第 五 节 ” 防 抱 死 制 动 液 压 控 制 系统 


液压 控制 系统 由 制 动 压力 调 证 带 和 常规 制 动 装置 的 制 动 主 拓 、 制 动 轮 得 、 制 动 助力 带 、 
制 动 管 路 等 组 成 。 

制 动 压力 调节 需 ( 又 称 为 液压 调节 需 ) 是 ABS 的 执行 顺 ， 由 电磁 几 、 储 液 器 和 回 液 泵 电 
动机 组 成 ， 安 装 在 制 动 主 伺 与 车 轮 制 动 轮 仙 之 间 ， 主 要 功用 是 根据 ABS ECU 的 控制 指令 ， 
目 动 调节 制 动 轮 饶 的 制 动 压 力 。 制 动 压力 调节 带 六 在 制 动 主 红 与 轮 饶 之 间 ， 如 果 它 与 制 动 主 
币 装 在 一 起 ， 称 之 为 整体 式 制 动 压 力 调 节 器 ， 和 否则 为 非 整体 式 制 动 压力 调节 融 。 
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一 、 制 动 压力 调节 器 的 分 类 


制 动 压力 调节 器 种 类 较 多 ， 其 结构 和 工作 原理 差异 也 较 大 。 可 根据 动力 来 源 、 总 体 结构 
和 调 压 方 式 进 行 分 类 。 

1. 根据 动力 来 源 分 类 

根据 制 动 压力 动力 来 源 不 同 ， 制 动 压力 调节 器 分 为 液压 式 和 气压 式 两 种 。 液 压 式 主要 用 
于 小 轿车 和 轻型 载 货 汽车 ; 气压 式 主 要 用 于 大 型 客车 和 载 货 汽车 。 

2. 根据 总 体 结构 分 类 

根据 总 体 结构 不 同 ， 制 动 压 力 调节 需 分 为 分 离 式 和 整体 式 两 种 。 分 离 式 制 动 压力 调节 峰 
自 成 一 体 ， 通 过 制 动 管 路 与 制 动 主 和 (或 制 动 助力 右 ) 相 连 。 分 离 式 制 动 压力 调节 融 在 汽车 
上 布置 灵活 、 成 本 相对 较 低 ， 但 制 动 管 路 接头 相对 较 多 。 整 体式 制 动 压力 调节 器 与 制 动 主 饶 
(或 制 动 助力 絮 ) 构 成 一 个 整体 。 整 体式 制 动 压力 调节 器 结构 紧凑 、 管 路 接头 少 ， 但 成 本 较 
高 ， 大 多 用 在 将 ABS 作为 标准 装备 的 轿车 上 。 

3. 根据 调 压 方式 分 类 

根据 调 压 方 式 不 同 ， 制 动 压力 调节 需 分 为 流通 式 和 变 容 式 两 种 。 

流通 式 压力 调节 器 义 称 为 循环 式 或 环流 式 ， 其 特点 是 在 制 动 主 拭 (或 制 动 助 力 器 ) 与 制 
动 轮 生 之 间 串 联 一 个 或 两 个 电磁 阅 ， 由 电磁 阀 根 据 ABS ECU 的 指令 ， 通过 控制 制 动 液 的 流 
通 情 况 来 调节 制 动 轮 氏 的 压力 。 目 前 ， 博 世 、 戴 维 斯 系列 ABS 都 采用 这 种 形式 。 减 压 时 使 
制 动 轮 氏 的 制 动 液 回 流 到 制 动 主 氏 ( 或 储 液 器 ); 保 压 时 使 制 动 轮 氏 的 制 动 液 既 不 流出 也 不 
流入 ; 增 压 时 使 制 动 主 和 亿 (或 储 液 需 ) 的 制 动 液 流入 制 动 轮 缸 。 

变 容 式 制 动 压力 调节 器 的 特点 是 在 原 制 动 管 路 中 并 联 一 套 液压 装置 ， 该 装置 中 有 一 个 类 
似 活塞 的 零件 。ABS 工作 时 ,该 装置 首先 将 制 动 轮 氏 和 主 拭 隔离 ， 然 后 通过 电磁 阀 的 开 闭 
或 电动 机 的 转动 ， 控 制 活 塞 在 调 压 包 中 运动 ， 使 调 压 氏 工 作 室 至 制 动 轮 氏 的 容积 发 生变 化 。 
容积 增 大 ， 制 动 压力 降低 ; 容积 减 小 ， 制 动 压力 升 高 ; 容积 不 变 ， 压 力 保持 不 变 。 德 尔 科 
ABS、 本 田 4WALB 型 ABS 采用 了 此 种 调 压 方式 。 

4. 根据 电磁 阀 结构 分 类 

根据 电磁 阀 结 构 不 同 ,， 制 动 压力 调节 吏 分 为 二 位 二 通电 磁 阀 式 和 三 位 三 通电 磁 立 式 
两 种 。 


二 、 循 环 式 制 动 压力 调节 器 的 组 成 


循环 式 制 动 压力 调节 器 主要 由 电磁 了 、 回 油泵 、 储 液 器 等 组 成 ， 如 图 1-33 所 示 。 电 磁 
阀 用 于 控制 连接 制 动 主 条 和 制 动 轮 缸 以 及 储 液 器 三 条 管 路 的 通 断 ， 实 现 对 制 动 轮 缸 制 动 压 力 
的 调节 。 储 液 器 用 于 暂时 储存 制 动 轮 和 缸 减 压 过 程 中 流出 的 制 动 液 ， 并 衰减 制 动 液 的 压力 波 
动 。 回 油泵 则 将 储 液 器 的 制 动 液 汞 回 制 动 主 氏 。 

1. 电磁 阀 

ABS 制 动 压力 调节 器 电磁 阅 有 两 种 : 三 位 三 通电 磁 交 和 二 位 二 通电 磁 阀 。 

(1) 三 位 三 通电 磁 阀 的 结构 特点 ”奥迪 100/200 型 和 丰田 系列 轿车 的 ABS 采用 了 三 位 
三 通电 磁 阅 ， 结 构 及 表示 符号 如 图 1-34a 所 示 。 三 位 三 通电 磁 阅 有 3 个 液压 通 孔 ，3 个 工作 
位 置 ， 因 而 有 3 种 工作 状态 。 


























25 





汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 








图 1-33 ”循环 式 制 动 压力 调节 器 的 组 成 
1 一 回 油 友 “2 一 单 向 阀 3 一 制 动 主 红 ”4 一 电磁 阀 ”5 一 制 动 轮 氏 ”6 一 储 液 絮 
































电磁 回 液 日 
线圈 ( 通 储 液 器 ) 
b) 


图 1-34 三 位 三 通电 磁 阀 结构 与 表示 符号 
a) 结构 简 图 b) 表示 符号 








1 一 回 液 口 (连接 回 液 管 ) 2、10 一 过 滤器 3、7 一 非 磁 性 支承 环 ”4 一 回 液 球 阀 5 一 进 液 球阀 6 一 阀 蕊 
8 一 电磁 线圈 9 一 单 向 阅 11 一 进 液 口 (连接 主 氏 )” ”12 一 立志 工作 气 际 (a =2.Smm) 13 一 进 液 球 阀 阀 座 








14 一 副 弹 簧 ”15 、17 一 压板 “16 一 主 弹 竹 ”18 一 出 液 口 ( 连 接 轮 缸 ) 19 一 回 液 球阀 阀 座 








电磁 阀 的 进 液 口 11 通过 制 动 管 路 与 制 动 主 氏 相 连 ， 出 液 口 18 通过 制 动 管 路 与 制 动 轮 缸 
相连 ， 回 液 口 1 通过 回 液 管 与 储 液 器 相连 ， 回 液 球 阀 4 焊接 在 压板 17 上 ， 进 液 球 闪 5 焊接 
在 压板 15 上 。 进 液 口 和 出 液 口 的 过 滤器 2、10 用 于 过 滤 制 动 液 中 的 杂质 ， 保 证 球阀 密封 良 
好 。 球阀 与 阀 座 的 加 工 精 度 极 高 ， 在 20MPa 压力 下 仍 能 保证 密封 良好 。 阀 芯 采 用 非 磁 性 支 


承 环 3、7 导 同 ， 以 便 减 小 摩擦 。 


(2) 三 位 三 通电 磁 阀 的 工作 情况 ”三 位 三 通电 人 磁 闪 的 工作 状态 由 ABS ECU 通过 控制 电 


人 磁 线 圈 8 中 流 过 电流 的 大 小 进行 控制 ， 工 作 情 况 如 下 。 


20 





当 电磁 线圈 未 接 通电 流 (1=0A) 时 ,在 主 、 副 弹簧 预 紧 力 的 作用 下 ， 阀 世 下 移 至 极限 位 
置 ， 使 进 液 球阀 打开 ( 即 进 液 口 打开 ) ， 回 液 球 阀 紧 压 在 阀 座 上 ， 回 液 阀 处 于 关闭 状态 ( 即 回 
液 口 关闭 )。 因 此 ,来 自制 动 主 氏 的 制 动 液 经 进 液 口 、 进 液 球 阀 、 电 磁 阀 腔 室 、 出 液 口 流入 
车 轮 制 动 轮 氏 ， 如 图 1-35a 所 示 ， 从 而 使 制 动 轮 氏 内 制 动 液 压力 随 制 动 踏板 力 升 高 而 升 高 。 











进 液 口 ( 通 主 饶 ) 进 液 口 














图 1-35 三 位 三 通电 磁 赚 工作 原理 
a) 升 压 位 置 b) 保 压 位 置 c) 降 压 位 置 


当 电磁 线圈 通过 电流 较 小 (7=2A) 而 产生 的 电磁 吸力 较 小 时 ， 浆 芯 向 上 位 移 量 较 小 ( 约 
lmm) 。 阀 蕊 上 移 时 ， 压 缩 刚度 较 大 的 主 弹 得 推动 压板 压缩 刚度 较 小 的 副 弹 纂 ， 使 进 液 球 立 
关闭 ( 即 进 液 口 关闭 ), 但 压板 位 移 量 很 小 ， 不 足以 使 回 液 球 阀 打开。 由 于 进 液 口 和 回 液 口 
都 被 关闭 ， 制 动 液 既 不 增加 也 不 减少 ， 因 此 制 动 轮 和 中 制 动 液 的 压力 保持 不 变 ， 如 图 1-35b 
所 示 。 

当 电 磁 线 圈 通 过 的 电流 较 大 (T=5A) 而 产生 的 电磁 吸力 较 大 时 ， 阀 蕊 向 上 的 位 移 量 较 大 
(2. 5mm) 。 阀 芯 带动 压板 上 移 使 回 液 阅 开 启 ( 即 回 液 口 打开 ) ， 进 液 阅 保 持 关闭 状态 。 此 时 
制 动 轮 氏 的 制 动 液 经 回 液 口 、 回 液 管 流入 储 液 器 ， 使 制 动 轮 负 压力 降低 ， 如 图 1-35c 所 示 。 

单 问 阀 与 进 液 阀 并 列 设置 ， 当 电磁 阀 腔 室内 制 动 液 压力 高 于 进 液 口 制 动 液 压力 时 ， 腔 室 
内 制 动 液压 力 将 克服 单 向 阀 弹 得 的 弹力 将 单 向 阀 推 开 ， 制 动 液 将 从 进 液 口 流出 而 泄 压 ， 保 证 
电磁 立 腔 室内 制 动 液压 力 不 会 高 于 进 液 口 制 动 液 的 压力 。 单 问 阀 的 另 一 个 功用 是 在 制 动 踏板 
放松 时 ， 使 制 动 轮 缸 中 的 制 动 液 保持 一 定 的 压力 。 

由 上 可 见 ， 电 磁 阀 在 电磁 线圈 电流 大 小 不 同 ( 较 大 电流 、 较 小 电流 、 零 电流 ) 时 ， 其 动作 
具有 上 、 中 、 下 3 个 工作 位 置 。 此 外 ， 由 于 该 电磁 阀 上 共有 进 液 口 、 出 液 口 和 回 液 口 3 个 通 
路 ， 所 以 称 为 三 位 三 通电 磁 阅 。 简 写 为 3/3 电磁 阅 ， 在 工程 上 其 表示 符号 如 图 1-34b 所 示 。 

2. 储 液 器 与 电动 回 液 泵 

储 液 器 又 称 为 储 液 铅 ， 分 为 低压 储 液 器 和 高 压 储 液 器 两 种 ,分别 与 不 同形 式 的 制 动 压力 
调节 需 配 用 。 低 压 储 液 器 主要 用 于 存储 ABS 减 压 过 程 中 从 制 动 轮 饶 流 回 的 制 动 液 ， 同 时 豪 
减 回 流 制 动 液 的 压力 波动 ， 又 称 为 储 液 器 。 高 压 储 液 器 通常 称 为 蓄 能 器 ， 用 于 存储 制 动 时 所 
需 的 高 压制 动 液 。 高 压 储 液 器 大 多 为 黑色 气 守 ， 它 是 制 动 系 统 的 能 源 。 

(1) 低压 储 液 器 与 电动 回 液 泵 
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1) 结构 特点 。 低 压 储 液 器 内 设 有 一 个 活塞 和 一 个 弹 短 。 电 动 回 液 泵 又 称 为 电动 泵 或 回 
液 泵 ， 由 永 磁 式 直流 电动 机 与 柱 塞 泵 组 成 。 电 动机 根据 ABS ECU 的 控制 指令 ， 通过 凸轮 驱 
动 柱 塞 在 泵 套 内 上 下 运动 ， 如 图 1-36 所 示 。 





接 制 动 轮 饶 















| 一 进 液 闪 
(单身 六) 


出 液 阀 
( 单 向 阀 ) 


接 制 动 主 缸 


图 1-36 低压 储 液 絮 与 电动 泵 
a) 柱 塞 上 行 时 储 液 b) 柱 塞 下 行 时 回 液 

2) 工作 原理 。 在 ABS 工作 过 程 中 ， 当 需要 制 动 压力 降低 时 ， 制 动 压力 调节 器 的 回 液 阀 
打开 ,具有 一 定 压力 的 制 动 液 就 会 从 制 动 轮 拭 经 制 动 压力 调节 器 的 回 液 阐 流 和 人 储 液 器 和 柱 塞 
泵 。 与 此 同时 ，ABS ECU 控制 电动 回 液 泵 转动 ， 驱 动 柱 塞 泵 的 凸轮 随 电动 泵 旋转 而 转动 。 

当 凸 轮 驱 动 柱 塞 上 升 时 ， 柱 塞 泵 的 进 液 阀 打 开 ， 回 液 阀 在 弹 答 弹 力作 用 下 关闭 ， 制 动 液 
流入 柱 塞 泵 泵 腔 ， 如 图 1-36a 所 示 。 当 柱 塞 下 行 时 ， 泵 腔 内 制 动 液 压力 升 高 ， 克 服 出 液 阀 弹 
簧 弹力 将 出 液 阅 打 开 ， 制 动 液 压 人 制 动 主 氏 ， 如 图 1-36b 所 示 。 由 于 电动 泵 的 主要 功用 是 将 
制 动 液 人 泵 回 制 动 主 氏 ， 所 以 称 为 电动 回 液 倘 。 

制 动 液 流 入 储 液 颖 时 ， 推 动 活 塞 并 压缩 弹 筑 向 下 移动 ， 使 储 液 器 储 液 容积 增 大 ， 和 暂时 在 
储 制 动 液 ， 减 小 回流 制 动 液 的 压力 波动 。 

(2) 高 压 蓄 能 屁 与 电动 泵 

高 压 蓄 能 器 用 于 存储 制 动 中 或 ABS 工作 时 所 需 的 高 压制 动 液 。 它 是 制 动 系统 的 能 源 。 
高 压 划 能 器 外 形 为 黑色 气囊 ， 其 结构 如 图 1-37a 所 示 。 鞭 能 器 内 部 有 一 个 膜 片 ， 将 蓄 能 器 分 
成 上 下 两 个 腔 室 。 上 腔 为 气 室 ， 充 满 氮气 并 具有 一 定 压力 (8MPa 左右 ) 。 下 上 腔 为 油 室 与 电动 
泵 油 道 相通 ， 用 来 填充 来 自 电 动 泵 录入 的 制 动 液 。 莫 能 器 下 腔 的 制 动 液 始终 保持 14 ~ 18MPa 
的 压力 。 知 蕾 能 需 中 的 压力 低 于 14MPa 时 ， 电 动 泵 工作 ， 问 其 下 腔 泵 入 制 动 液 ,使 隔膜 上 
移 ， 蓄 能 器 上 端的 氮气 被 压缩 后 产生 压力 ; 当 蓄 能 需 中 的 压力 达到 18MPa 时 ,电动 泵 不 工 
作 ， 停止 向 蓄 能 器 泵 入 制 动 液 。 

与 蓄 能 器 相配 合 的 电动 泵 由 直流 电动 机 和 回转 球阀 活塞 式 液压 泵 组 成 ， 如 图 1-37b 所 
示 。 由 于 该 电动 人 录 的 主要 作用 是 增 压 ， 所 以 也 叫 增 压 泵 。 

在 靠近 蕾 能 需 的 进 液 口 处 有 单 向 阅 ， 使 制 动 液 只 能 进 不 能 出 。 在 靠近 出 液 口 附近 设 有 限 
压 阀 (或 叫 安全 阀 ) ， 当 蕾 能 顺 内 压力 超过 规定 值 时 ， 限 压 闪 打开 ， 使 蓄 能 器 中 制 动 液 流 回 
液压 泵 的 进 液 端 ， 以 降低 蓄 能 器 中 制 动 液压 力 。 

在 蕃 能 需 下 端 装 有 压力 控制 /压力 警告 开关 。 其 中 压力 控制 开关 的 作用 是 用 于 检测 蘑 能 
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压力 控制 Ty 
压力 警示 开关 和 本 
| 限 压 闪 
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直流 电动 机 式 活塞 泵 
a) b) 
图 1-37 高 压 蓄 能 器 与 电动 泵 
a) 鞭 能 融 内 部 结构 b) 蕾 能 需 与 电动 泵 的 结构 


医 下 腔 制 动 液压 力 ， 对 电动 泵 进行 控制 。 当 莱 能 器 内 制 动 液压 力 低 于 15MPa 时 ， 压 力 控 制 
开关 闭合 (ON) ， 接 通电 动 泵 电动 机 电路 ， 使 电动 泵 工作 。 当 鞭 能 器 中 制 动 液 压力 达到 规定 
值 18MPa 时 ， 压 力 控 制 开关 断 开 ( OFF) ， 使 电动 泵 停止 工作 。 

压力 警告 开关 中 ， 设 有 两 对 开关 触 点 ， 一 对 常 开 ,一 对 常 闭 。 当 高 压 蓄 能 髓 下 腔 制 动 液 
压力 低 于 10. 5MPa 时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 点 亮 红色 制 动 警 示 灯 ， 同 时 常 闭 触 点 张 开 ， 将 信号 
送 给 ECU， 关 闭 ABS 并 点 亮 黄 褐色 ABS 警告 灯 。 


三 、 循 环 式 制 动 压力 调节 器 的 工作 过 程 


制 动 压 力 调节 器 串 接 在 制 动 主 饶 与 轮 氏 之 间 ， 通 过 电磁 阀 直 接 或 间接 地 控制 轮 包 的 制 动 
压力 。 通 常 ， 把 电磁 立 直 接 控制 轮 氏 制 动 压力 的 调节 器 称 作 循环 式 制 动 压力 调节 器 ， 把 间接 
控制 制 动 压力 的 调节 需 称 作 可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 。 

循环 式 制 动 压 力 调 节 器 是 在 制 动 主 仙 与 轮 仙 之 间 串 联 一 个 或 两 个 电磁 浆 ， 以 直接 控制 轮 
生 的 制 动 压力 。 这 种 压力 调节 系统 的 特点 是 制 动 液压 油 路 和 控制 液压 油 路 相通 。 如 图 1-38 
所 示 。 图 中 储 液 器 的 功用 是 在 减 压 过 程 中 将 从 轮 生 流 经 电磁 立 的 制 动 液 暂 时 储存 起 米 ， 属 于 
低压 储 液 器 。 下 面 就 该 系统 的 工作 原理 介绍 如 下 : 

1. 常规 制 动 过 程 

在 常规 制 动 过 程 中 ，ABS 不 工作 ， 电 磁 线 圈 中 无 电流 通过 ， 电 磁 阀 处 于 升 压 位 置 ， 此 
时 制 动 主 红 与 轮 氏 相通 ， 如 图 1-38 所 示 。 由 制 动 主 氏 来 的 制 动 液 直接 进入 轮 氏 ， 轮 饶 压 力 
随 主 氏 压力 而 增 减 ， 此 时 回 油 泵 也 不 需要 工作 。 

2. 保 压 过 程 

在 ABS 的 工作 过 程 中 ， 当 需要 对 制 动 轮 生 保持 制 动 压力 时 ,根据 ABS ECU 的 指令 ， 给 
电磁 阀 通 入 较 小 电流 ( 约 为 最 大 电流 的 1/2) ， 电 磁 阁 中 的 柱 塞 移 至 图 1-39 所 示 的 中 间 位 置 
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图 1-38 循环 式 制 动 压力 调节 器 的 常规 制 动 过 程 


( 保 压 位 置 )， 所 有 的 通道 都 被 关闭 ， 同 时 切断 回 油泵 电动 机 电源 使 回 油泵 停止 工作 ， 制 动 
轮 包 内 的 制 动 压力 保持 不 变 。 























图 1-39 ”循环 式 制 动 压力 调节 器 的 保 压 过 程 


3. 减 压 过 程 

如 果 在 ABS ECU 保 压 命令 发 出 后 ， 车 轮 仍 有 抱 死 的 倾向 ，ABS ECU 发 出 指令 ， 使 制 动 
压力 调节 器 电磁 阔 通 入 较 大 的 电流 ， 电 磁 阀 中 的 柱 塞 在 电磁 力 的 作用 下 移 向 上 端 ， 使 电磁 阀 
处 于 减 压 位 置 ， 如 图 1-40 所 示 。 此 时 制 动 主 和 亿 与 制 动 轮 缸 之 间 的 通路 被 切断 ， 而 制 动 轮 向 
与 储 液 絮 之 间 的 管 路 被 接 通 ， 制 动 轮 拭 中 的 部 分 制 动 液 流入 储 液 右 ， 从 而 减 小 了 该 车 轮 的 制 
动 压力 。ABS ECU 同时 启动 回 油泵 工作 ， 将 流入 储 液 器 的 制 动 液 泵 回 制 动 主 生 。 

由 于 减 压 过 程 中 由 制 动 轮 氏 流 入 储 液 右 的 制 动 液 被 回 油 泵 又 循环 回 制 动 主 氏 ， 因 此 这 种 
制 动 压力 调节 器 称 为 循环 式 制 动 压力 调节 器 。 另 外 ， 制 动 液 在 循环 回 制 动 主 包 的 过 程 中 ， 会 
造成 制 动 主 氏 内 的 制 动 液 压力 波动 ， 因 而 制 动 踏板 会 有 反弹 的 感觉 ， 踏 板 反 弹 的 频率 约 为 每 
秒 钟 3 ~4 次 。 
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图 1-40 ”循环 式 制 动 压力 调节 器 的 减 压 过 程 
4. 增 压 过 程 
当 压 力 下 降 后 车 轮转 速 太 快 时 ，ABS ECU 发 出 指令 ,使 电磁 阀 断 电 ， 电 磁 阀 中 的 柱 寒 
在 弹 答 力 的 作用 下 又 回 到 原始 位 置 ， 制 动 主 拭 和 制 动 轮 缸 的 管 路 再 次 相通 ,来 自制 动 主 向 的 
制 动 液 可 以 再 次 进入 制 动 轮 条 ， 使 制 动 轮 生 的 压力 增 大 ， 如 图 1-41 所 示 。 
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图 1-41 循环 式 制 动 压力 调节 器 的 增 压 过 程 
制 动 时 ， 上 述 “ 增 压 - 保 压 - 减 压 ” 的 调 压 过 程 反 复 循环 进行 ， 直 到 解除 制 动 为 止 。 在 压 
力 调节 的 过 程 中 ， 油 液 在 轮 生 -和 储 液 器 - 主 和 拭 - 轮 氏 之 间 不 断 循环 流动 ， 故 此 称 之 为 循环 式 制 动 
压力 调节 器 。 
此 种 压力 调节 方式 在 ABS 中 采用 得 较 多 ， 如 日 前 占 主流 的 博世 ABS 以 及 戴 维 斯 ABS 
等 ， 都 是 采用 这 种 方式 。 
四 、 可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 的 工作 过 程 


可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 右 是 在 制 动 主 饶 与 轮 包 之 间 并 联 一 套 液 压 装 置 ， 以 间接 控制 轮 饶 
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的 制 动 压力 。 这 种 压力 调节 系统 的 特点 是 制 动 液压 油 路 和 控制 液压 油 路 相互 隔绝 而 不 相通 。 

可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 主要 由 电磁 阅 、 控 制 活 寒 、 液 压 泵 、 储 液 器 和 蓄 能 器 等 
组 成 。 

1. 常规 制 动 过 程 

第 规制 动 过 程 如 图 1-42 所 示 ， 电 磁 阀 线圈 中 没有 电流 通过 ， 电 磁 阀 中 的 柱 塞 在 弹 得 力 
的 作用 下 位 于 最 左 端 位 置 ， 将 控制 活塞 的 大 端 工 作 腔 与 储 液 右 接 通 ， 控 制 活塞 大 端 工作 腔 内 
的 控制 油 液 可 以 进入 储 液 器 ， 控 制 活 塞 在 其 右 端 回 位 弹簧 的 作用 下 运动 到 最 左 端 位 置 ， 控 制 
活塞 左 端的 推 杆 将 单 向 闪 项 开 ， 使 制 动 主 氏 与 制 动 轮 氏 之 间 的 管 路 连通 ， 制 动 主旨 内 的 制 动 
液 可 以 直接 进入 制 动 轮 氏 ， 制 动 轮 饶 的 制 动 压力 随 制 动 主 包 压力 的 变化 而 变化 。 

2. 保 压 过 程 

保 压 过 程 如 图 1-43 所 示 ， 当 需要 保持 制 动 压力 时 ，ABS ECU 发 出 指令 ， 给 制 动 压力 调 
节 玫 的 电磁 线圈 通 入 较 小 的 电流 ， 电 磁 阀 中 的 柱 塞 在 电磁 吸力 和 弹 繁 力 的 共同 作用 下 处 于 中 
间 位 置 ， 因 此 将 通 向 鞭 能 器 、 控 制 活塞 工 作 腔 以 及 储 液 器 的 油 路 全 部 封闭 ， 来 白 鞭 能 融和 液 
压 泵 的 制 动 液 不 能 进入 控制 活塞 大 端 工作 腔 ， 控 制 活 塞 大 端 工作 腔 的 制 动 液 被 密封 ,工作 腔 
内 的 油 压 保持 不 变 ， 控 制 活塞 保持 一 定位 置 不 动 ， 因 此 控制 活塞 小 端 工作 腔 的 容积 不 发 生变 
化 ， 而 此 时 单 向 阀 仍 处 于 关闭 状态 ， 所 以 制 动 轮 氏 的 油 压 保持 不 变 。 





























图 1-42 ”可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 人吉 的 常规 制 动 过 程 图 1-43 ”可 变 容 积 式 制 动 压 力 调节 融 的 保 压 过 程 


3. 减 压 过 程 

减 压 过 程 如 图 1-44 所 示 ， 在 ABS 工作 过 程 中 ， 当 需要 减 小 制 动 轮 氏 的 制 动 压力 时 ， 
ABS ECU 给 制 动 压力 调节 器 的 电磁 线圈 通 入 较 大 的 电流 ， 电 磁 立 中 的 柱 寒 在 电磁 吸力 的 作 
用 下 克服 弹 签 力 移 至 右 端 位 置 ， 将 蓄 能 器 与 控制 活塞 工作 腔 之 间 的 油 路 接 通 ， 同 时 将 通 向 储 
液 器 的 油 路 关闭 。 液 压 泵 开始 工作 ,来 自 车 能 器 或 液压 泵 的 高 压制 动 液 进入 控制 活塞 大 端的 
工作 腔 ， 克 服 弹 短 弹力 ， 推 动 控制 活塞 右 移 。 控 制 活塞 右 移 的 过 程 可 分 为 两 个 阶段 ， 开 始 时 
随 着 控制 活塞 的 右 移 单 向 阀 落 座 关 闭 ， 制 动 主 红 与 制 动 轮 拭 之 间 的 通路 被 切断 ， 制 动 主 生 的 
制 动 液 不 可 能 再 进入 制 动 轮 缸 ， 这 是 第 一 个 阶段 。 此 后 ， 随 着 控制 活塞 继续 右 移 ， 控 制 活塞 
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小 端 工作 腔 的 容积 增 大 ， 制 动 轮 缸 内 的 部 分 制 动 液 进入 控制 活塞 小 端 工作 腔 ， 制 动 轮 缸 的 制 
动 液压 力 下 降 。 轮 氏 制 动 压力 减 小 的 程度 取决 于 控制 活 赛 向 右 移 动 的 距离 ， 移 动 距离 越 大 ， 
控制 活塞 小 端 形 成 的 减 压 容 积 就 越 大 ， 轮 缸 制 动 压 力 降 低 得 也 越 大 。 

由 于 这 种 制 动 压力 调节 器 工 作 时 是 通过 控制 活塞 小 端的 容积 来 调节 轮 氏 的 制 动 压 力 ， 因 
此 被 称 为 可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 。 

4. 增 压 过 程 

增 压 过 程 如 图 1-45 所 示 ， 当 需要 增 大 制 动 压 力 时 ，ABS ECU 切断 制 动 压力 调节 器 电磁 
线圈 的 电流 ， 电 磁 闪 中 的 柱 塞 在 弹 短 力 的 作用 下 回 到 左 端 原始 位 置 ， 将 控制 活塞 大 端 工 作 腔 
与 储 液 器 的 管 路 接 通 ， 控 制 活塞 大 端 工作 腔 内 的 制 动 液 流 入 储 液 器 ， 控 制 活塞 在 弹 签 力 的 作 
用 下 回 到 左 端 初始 位 置 ， 控 制 活塞 端 部 的 推 杆 顶 开 单 向 阀 ， 将 制 动 主 饶 与 制 动 轮 氏 之 间 的 油 
路 连通 ， 来 自制 动 主 红 的 制 动 液 可 以 再 次 进入 制 动 轮 氏 ， 使 制 动 轮 氏 的 压力 增 大 。 























图 1-44 可 变 容 积 式 制 动 压 力 调节 天 的 减 压 过 程 图 1-45 可 变 容 积 式 制 动 压 力 调节 融 的 增 压 过 程 


可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 天 中 的 液压 泵 与 循环 式 制 动 压力 调节 天 中 的 回 油 泵 的 作用 不 
同 。 循 环 式 制 劲 压力 调节 和 融 中 的 回 油 泵 的 作用 是 将 减 压 过 程 中 流入 储 液 禹 的 制 动 液肥 回 制 动 
主 氏 ， 而 可 变 容积 式 制 动 压力 调节 融 中 的 液压 泵 的 作用 是 为 制 动 液 建立 油 压 ， 用 于 对 控制 活 
塞 的 控制 。 液 压条 由 安装 在 液压 条 出 口 处 的 压力 控制 开关 控制 工作 ， 当 蓄 能 天 内 的 制 动 液压 
力 低 于 设 定 压力 时 ， 压 力 控制 开关 闭合 ， 接 通 液压 泵 电动 机 电路 ,液压 倘 工作 ， 将 制 动 液 由 
储 液 需 和 和 人 蓄 能 需 。 当 蓄 能 需 内 的 压力 高 于 设 定 压 力 时 ， 压 力 控制 开关 断 开 ， 液 压条 停止 工 
作 ， 如 此 将 蓄 能 硕 内 制 动 液 的 压力 始终 保持 在 规定 的 范围 内 。 


第 六 节 ” 防 抱 死 制 动 系统 的 控制 过 程 


一 、ABS 的 控制 方式 


ABS 无 论 采用 哪 种 控制 方式 ， 其 目的 都 是 根据 轮 速 、 减 速度 、 车 速 等 信和 号， 判断 制 动 
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时 车 轮 的 运动 状态 ， 并 通过 调节 车 轮 制 动 需 轮 缸 的 制 动 压力 ， 将 车 轮滑 移 率 控制 在 10% ~ 
30% 之 间 ， 从 而 获得 最 佳 制 动 性 能 。 

目前 ABS 的 控制 方式 有 车 轮滑 移 率 控制 方式 、 罗 辑 门限 值 控制 方式 、 最 优化 控制 方式 、 
滑 模 动态 变 结构 控制 方式 和 模糊 控制 方式 等 。 其 中 车 轮滑 移 率 控制 方式 和 模糊 控制 方式 需要 
使 用 成 本 较 高 的 多 普 勒 雷达 检测 车 速 ， 因 此 采用 较 少 。 在 剩 下 的 3 种 控制 方式 中 ， 逻 辑 门限 
值 控 制 方式 由 于 实时 响应 好 ， 执 行 机 构 比 较 容 易 实现 而 被 广泛 应 用 。 

逻辑 门限 值 控 制 方式 通常 是 将 车 轮 的 减速 度 ( 或 角 减 速度 ) 和 加 速度 (或 角 加 速度 ) 作为 
主要 控制 门限 ， 而 将 车 轮滑 移 率 作为 辅助 控制 门限 。 通 过 检测 车 轮 的 角速度 来 计算 车 轮 速度 
和 加 、 减 速度 ， 再 利用 车 轮 速 度 和 存储 在 存储 器 内 的 制 动 开始 时 的 汽车 速度 计算 车 轮 的 参考 
滑 移 率 。ABS 系统 工作 时 ， 将 这 些 控制 参数 与 预先 设 定 的 门限 值 进 行 比较 ， 根 据 比较 结 
控制 制 动 压力 调节 器 的 电磁 阀 动 作 来 改变 制 动 力 的 大 小 ， 并 在 控制 过 程 中 记录 前 一 控制 周期 
(在 制 动 过 程 中 ,从 制 动 减 压 、 保 压 到 增 压 为 一 个 控制 周期 ) 的 各 个 控制 参数 ， 再 根据 这 些 参 
数值 确定 下 一 个 控制 周期 的 控制 条 件 。 

电子 控制 防 抱 死 制 动 系统 是 根据 车 轮 减 速度 和 滑 移 率 是 否 达 到 某 一 设 定 值 来 判定 车 轮 是 
工作 在 附着 系数 - 滑 移 率 曲线 ( 见 图 1-46 所 示 ws 一 $ 曲线 ) 的 稳定 区 域 还 是 工作 在 非 稳 定 区 
域 , 并 通过 调 市 制 动 轮 氏 的 制 动 液 压力 ， 充 分 利用 轮胎 与 道路 接触 面 之 间 的 附着 力 将 车 轮滑 
移 率 控制 在 10% ~30% 的 稳定 区 域内 ， 从 而 获得 最 佳 制 动 性 能 。 

轮胎 与 道路 接触 面 之 间 的 附着 系数 和 车 轮滑 移 率 是 影响 制 动 效果 的 重要 参数 。 现 有 ABS 
实用 技术 还 不 能 直接 测量 轮胎 与 道路 接触 面 之 间 的 附着 系数 和 车 轮滑 移 率 ， 这 是 因为 测量 过 
程 中 需要 使 用 五 轮 仪 ， 测 量 汽车 实际 速度 需要 使 用 价格 昂贵 的 多 普 勒 雷达 或 加 速度 传 感 需 ， 
因此 防 抱 死 制 动 普遍 采用 自 适 应 控制 方式 来 实现 近似 理想 的 控制 过 程 。 

自 适 应 控制 方式 的 控制 方法 是 预先 设 定 车 轮 加 、 减 速度 以 及 滑 移 率 门限 值 ， 通 过 检测 车 
轮 的 角速度 来 计算 车 轮 速度 和 加 、 减 速度 ， 再 利用 车 轮 速度 和 存储 在 存储 器 中 的 制 动 开 始 时 
的 汽车 速度 计算 车 轮 的 参考 滑 移 率 。ABS 系统 工作 时 ， 将 这 些 控制 参数 与 预先 设 定 的 门限 
值 进 行 比 较 ， 根 据 比 较 结果 控制 制 动 压力 调节 器 的 电磁 阀 动作 来 改变 制 动 压 力 大 小 ， 并 在 控 
制 过 程 中 记录 前 一 控制 周期 的 各 个 控制 参数 ， 再 根据 这 些 参 数值 确定 下 一 个 控制 周期 的 控制 
条 件 。 

汽车 在 行驶 过 程 中 ， 车 轮 速 度 传 感 器 不 断 向 ABS ECU 输入 车 轮 速度 信号 。ABS ECU 根 
据 轮 速 信号 计算 车 轮 圆 周 速度 ， 再 对 车 轮 圆周 速度 进行 微分 计算 即 可 得 到 车 轮 的 加 、 减 
速度 。 

当 踩 下 制 动 踏 板 时 ， 制 动 灯 开关 接 通 ， 并 向 ABS ECU 输入 一 个 高 电 平 ( 电 源 电 压 ) 信 
号 ，ABS 开始 投入 工作 。 因 为 在 制 动 条 件 相 同 的 情况 下 ， 轮 胎 与 道路 接触 面 之 间 的 附着 系 
数 不 同 ， 制 动 效果 也 不 相同 ， 所 以 ABS 一 般 都 将 制 动 控 制 过 程 分 为 高 附着 系数 、 低 附着 系 
数 和 附着 系数 由 高 到 低 三 种 情况 分 别 进行 控制 。ABS 工作 时 ，ABS ECU 首先 根据 减速 度 信 
号 判定 路 面 状况 ， 减 速度 大 于 一 定 值 为 高 附着 系数 路 面 ， 减 速度 小 于 一 定 值 为 低 附 着 系数 路 
面 ， 然 后 根据 判定 结果 调用 相应 的 控制 程序 ， 通 过 控制 电磁 阀 立 门 的 打开 与 关闭 ， 使 电磁 立 
处 于 “ 降 压 ”、“ 保 压 ” 或 “ 升 压 ”状态 来 改变 车 轮 制 动 轮 缸 的 压力 ， 从 而 实现 防 抱 死 
制 动 。 
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二 、ABS 的 控制 过 程 


虽然 轮胎 与 道路 接触 面 之 间 的 附着 系数 不 同 ， 路 面 上 的 控制 过 程 也 有 所 不 同 ， 但 其 控制 
原理 基本 相同 ， 下 面 以 图 1-46 所 示 的 高 附着 系数 路 面 的 制 动 控制 过 程 为 例 说 明 ABS 的 控制 
原理 。 

在 制 动 初始 阶段 ， 车 轮 制 动 轮 饶 
的 制 动 液压 力 随 制 动 踏 板 力 升 高 而 升 
高 ， 车 轮 深 动 的 圆周 速度 vw, 降低 ， 减 
速度 增加 ， 如 图 1-46 第 1 阶段 曲线 
所 示 。 

当 减 速度 增加 到 设 定 门限 值 ( -a) 
时 ，ABS ECU 发 出 指令 使 相应 的 电磁 
阀 转 换 到 “保持 压力 ”状态 ， 控 制 过 
程 进 入 第 2 阶段 ， 此 时 制 动 轮 缸 压力 
保持 不 变 。 因 为 减速 度 刚 刚 超过 设 定 
门限 值 时 ， 和 车轮 还 工作 在 ws-$ 曲线 的 
稳定 区 域 ， 所 以 滑 移 率 较 小 ， 且 小 于 
设 定 门限 值 (5,)。 滑 移 率 利用 参考 车 
速 vs 计算 求 得 ， 称 为 参考 滑 移 率 。 参 
考 车 速 由 ABS ECU 根据 存储 器 中 存储 
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: “ 时 间 
的 制 动 开 始 时 的 车 轮 速度 确定 ， 并 按 
设 定 的 斜率 (该 斜率 略 大 于 纵向 附着 系 图 1-46 ”高 附着 系数 路 面 的 制 动 控制 过 程 
数 最 大 值 所 对 应 的 汽车 减速 度 值 ) 人 
下 降 心 一 车 轮 圆周 速度 “+4、+o 一 车 轮 加 速度 门限 值 


-a 一 车 轮 减 速度 门限 值 





在 制 动 过 程 中 ， 任 一 时 刻 的 参考 
滑 移 率 可 由 参考 车 速 计算 得 出 。 在 保 压 过 程 中 ， 参 考 滑 移 率 会 增 大 ， 当 参考 滑 移 率 大 于 滑 移 
率 门 限 值 时 ，ABS ECU 发 出 指令 使 相应 的 电磁 阀 转 换 到 “压力 降低 ”状态 ， 控 制 过 程 进 入 
第 3 阶段 。 

制 动 压力 降低 后 ， 汽 车 在 惯性 力 的 作用 下 车 轮 减速 度 开始 回升 。 当 减速 度 回升 到 高 于 减 
速度 门限 值 ( - a) 时，ABS ECU 发 出 指令 使 相应 的 电磁 阀 转 换 到 “压力 保持 ”状态 ， 控 制 
过 程 进 入 第 4 阶段 。 在 制 动 部 件 以 及 制 动 液 的 惯性 作用 下 ， 车 轮 开始 加 速 ， 减 速度 由 负 值 迅 
速 增加 到 正 值 ， 直 到 超过 加 速度 门限 值 ( +a)。 

在 制 动 压力 保持 过 程 中 ， 加 速度 继续 升 高 。 当 加 速度 超过 更 大 的 加 速度 门限 值 ( + 4) 
时 ，ABS ECU 发 出 指令 使 相应 的 电磁 立 转 换 到 “压力 升 高 ”状态 ， 控 制 过 程 进入 第 5 阶段 。 

制 动 压力 升 高 后 ， 和 车轮 加 速度 降低 ， 当 加 速度 降低 到 低 于 加 速度 门限 值 ( +4) 时 ，ABS 
ECU 发 出 指令 使 相应 的 电磁 阀 转 换 到 “压力 保持 ”状态 ， 控 制 过 程 进入 第 6 阶段 。 因 为 此 
时 车 轮 加 速度 高 于 设 定 门限 值 ( +a)， 说 明 车 轮 工 作 在 ws-S 曲线 的 稳定 区 域 ， 且 制 动 力 不 
足 ， 所 以 当 加 速度 降低 到 加 速度 门限 值 ( +a) 时 ，ABS ECU 将 发 出 指令 使 相应 的 电磁 阀 在 
“压力 升 高 ”和 “压力 保持 ”状态 之 间 交 替 转 换 ， 控 制 过程 进 入 第 7 阶段 ， 使 车 轮 速 度 降 
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低 ， 加 速度 减 小 。 当 加 速度 降低 到 减速 度 门 限 值 ( - a) 时， 控制 过 程 进入 第 8 阶段 ，ABS 进 
入 第 二 个 控制 周期 ， 控 制 过 程 与 上 述 相 同 。 

在 车 轮 加 速度 从 设 定 门 限 值 ( +4) 减 小 到 ( -a) 期 间 ， 即 在 第 6、7 控制 阶段 ， 因 为 制 动 
压力 已 经 降低 ， 所 以 ABS ECU 不 再 考虑 滑 移 率 的 变化 情况 。 

在 ABS ECU 的 控制 下 ， 制 动 压力 调节 需 以 每 秒 2 ~ 10 次 的 频率 调节 制 动 轮 饶 的 压力 ， 
将 各 车 轮 的 滑 移 率 控制 在 理想 滑 移 率 附近 ， 不 仅 能 够 缩短 制 动 距离 ， 而 且 还 能 最 大 限度 地 保 
证 制 劲 时 汽车 的 稳定 性 和 安全 性 。 当 驾驶 人 踩 下 制 劲 踏板 时 ， 制 劲 压力 “ 升 高 ”和 “降低 ” 
的 动作 在 脚掌 上 会 有 拌 动 的 感觉 。 


三 、 三 位 三 通电 磁 阀 式 ABS 的 控制 过 程 


在 装备 三 位 三 通电 磁 阀 式 制 动 压力 调节 带 的 防 抱 死 制 动 系统 中 ， 每 次 接 通 点 火 开 关 时 ， 
ABS 就 会 自动 进入 自 检 状态 。 在 自 检 过 程 中 ， 仪 表 板 上 的 ABS 警告 灯 发 亮 约 2s 后 自动 炸 
灭 ， 同 时 能 够 听 到 继电器 触 点 断 开 与 闭合 的 响声 以 及 回 液 ( 油 ) 和 泵 电动 机 启动 时 的 响声 ， 在 
制 动 踏板 上 也 能 感 党 到 轻微 的 振动 。 

当 ABS 在 汽车 行驶 过 程 中 发 生 故 障 时 ，ABS 将 自动 关闭 ， 同 时 控制 仪表 板 上 的 ABS 警 
告 灯 发 亮 ， 此 时 和 常规 制 动 系统 将 继续 保持 正常 工作 状态 。 

当 控制 系统 的 电源 电压 低 于 允许 的 最 低 电 压 值 (10.5V) 时 ，ABS 也 将 自动 关闭 ， 此 时 
ABS 警告 灯 将 发 亮 指 示 。 一 旦 电源 电压 恢复 正常 值 时 ，ABS 将 再 次 启动 ， 指 示 灯 自动 熄灭 。 

当 鸭 驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 ，ABS 将 投入 工作 ， 制 动 压力 调节 器 各 执行 元 件 的 工作 状态 
如 表 1-2 所 示 。 











表 1-2 三 位 三 通电 磁 阀 式 制 动 压力 调节 器 工作 状态 




















执行 元 件 名 称 常规 制 动 时 保 压 时 降 压 时 升 压 时 
进 液 阀 打开 关闭 关闭 打开 
出 液 疾 关闭 关闭 打开 关闭 

回 液 季 电动 机 不 转动 运转 运转 运转 














1. 常规 制 动 时 制 动 系统 工作 情况 

汽车 正常 行驶 或 常规 制 动 (ABS 未 投入 工作 ) 时 ， 制 动 压力 调节 器 的 工作 状态 如 图 1-47 
所 示 。 在 防 抱 死 制 动 电 控 单元 的 控制 下 ， 电 磁 冰 和 电动 泵 均 不 通电 ， 三 位 三 通电 磁 阀 在 回 位 
弹 得 的 作用 下 ， 进 液 阀 打 开 、 回 液 阀 关 闭 。 进 液 阀 打 开 将 制 动 主 得 与 制 动 轮 氏 之 间 的 油 液 管 
路 接 通 ， 回 液 阀 关闭 将 制 动 轮 饶 与 储 液 妖 之 间 的 油 液 管 路 关闭 ， 各 执行 元 件 的 工作 状态 
见 表 12。 

当 躁 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 主 红 中 制 动 液压 力 升 高 ， 制 动 液 从 制 动 主 征 流 入 制 动 轮 氏 ， 制 
动 液 通 道 为 ， 制 动 主 饶 一 三 位 三 通电 磁 阀 进 液 口 一 电磁 阀 腔 室 一 出 液 口 一 制 动 轮 钵 。 制 动 轮 
氏 制 动 液 的 压力 随 制 动 主 生 制 动 液 的 压力 升 高 而 升 高 。 

当 放 松 制 动 踏板 时 ， 制 动 轮 和 中 具有 一 定 压力 的 制 动 液 通 过 两 条 通道 流 回 制 动 主 生 。 一 
条 通道 为 : 制 动 轮 包 一 三 位 三 通电 磁 立 出 液 口 一 电磁 阀 腔 室 一 进 液 口 一 制 动 主 氏 。 男 一 条 通 
道 为 : 制 动 轮休 一 三 位 三 通电 磁 阀 出 液 口 一 电磁 阀 腔 室 一 3 号 单 向 浆 一 制 动 主 全 。 

位 于 回 液 泵 管 路 中 的 2 号 单 向 立 的 功用 是 防止 制 动 液 流入 回 液 泵 。 

36 


















| 制 动 踏板 放松 
制 动 踏板 踩 下 








图 1-47 常规 制 动 时 三 位 三 通电 磁 阀 式 ABS 工作 情况 


2. 制 动 压力 保持 时 制 动 系统 工作 情况 

ECU 在 汽车 制 动 过 程 中 ， 当 4 个 车 轮 中 的 任意 一 个 趋 于 抱 死 时 ， 制 动 压力 调节 融 就 会 
根据 ABS 系统 的 控制 指令 ,通过 调 方 该 车 轮 制 动 轮 负 的 制 动 液压 力 “ 降 压 "、“ 保 压 ” 或 
“ 升 压 ” 来 达到 防 抱 死 制 动 的 目的 。 

当 车 轮 制 动 轮 缸 管 路 中 的 制 动 液压 力 升 高 或 降低 、 传 感 吉 信号 表明 车 轮 减 速度 或 滑 移 
率 达 到 设 定 门限 值 需要 保持 制 动 压力 时 ，ABS ECU 便 控制 电磁 阀 线 圈 接 通 较 小 电流 ( 约 
2A) ,使 电磁 阀 的 阀 蕊 克服 回 位 弹 得 弹力 移动 较 小 间 际 ， 从 而 使 进 液 阀 和 回 液 阀 均 处 于 关 
闭 状态 ， 制 动 液 在 管 路 中 不 能 流动 ， 如 图 1-48 所 示 ， 压 力 处 于 “保持 ”状态 。“ 保 压 ” 














图 1-48 “ 保 压 ”时 三 位 三 通电 磁 阀 式 ABS 工作 情况 
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时 各 执行 元 件 的 工作 状态 如 表 1-2 所 列 ， 此 时 回 液 泵 电机 运转 将 储 液 器 中 剩余 的 制 动 液 系 回 
制 动 主 饶 。 

3. 制 动 压力 降低 时 制 动 系统 工作 情况 

当 ABS ECU 判定 某 个 车 轮 制 动 趋 于 抱 死 需要 降低 制 动 压力 时 ，ABS ECU 便 控制 电磁 
阀 线圈 接 通 较 大 电流 ( 约 5A) ， 产 生 较 强 电磁 吸力 使 三 位 三 通电 磁 阀 的 浆 必 移动 较 大 间 
际 ， 从 而 使 进 液 阀 关闭 、 回 液 阀 打开 ， 如 图 1-49 所 示 ， 制 动 轮 饶 中 的 制 动 液 便 从 出 液 口 、 
回 液 口 流入 储 液 锅 。 与 此 同时 ，ABS ECU 还 将 接 通 回 液 娟 电动 机 电源 ， 电 机 和 回 液 俏 运 
转 将 储 液 带 中 的 制 动 液 俏 回 制 动 主 适 ， 各 执行 元 件 的 工作 状态 见 表 1-2。 回 液 通道 为 ， 制 
动 轮 饶 一 出 液 口 一 电磁 立 腔 室 一 回 液 立 一 储 液 右 一 2 号 单 回 立 一 电动 回 液 俏 一 1 号 单 向 立 一 
制 动 主 饶 。 











图 1-49 “ 降 压 ”时 三 位 三 通电 磁 阀 式 ABS 工作 情况 





随 着 制 动 轮 氏 中 的 制 动 液 流 回 制 动 主 红 ， 其 制 动 管 路 中 制 动 液 的 压力 随 之 降低 ， 从 而 达 
到 防止 车 轮 抱 死 之 目的 。 

4. 制 动 压力 升 高 时 制 动 系统 工作 情况 

当 需 要 升 高 车 轮 制 动 轮 饶 制 动 液 压力 时 ，ABS ECU 将 切断 三 位 三 通电 磁 阀 线圈 电流 
(0A) ， 电 磁 阀 在 回 位 弹 得 的 作用 下 复位 ， 进 液 阀 打开 、 回 液 阅 关闭， 如 图 1-50 所 示 。 进 液 
阀 打 开 将 制 动 主 和 与 制 动 轮 氏 之 间 的 管 路 构成 通路 。 回 液 阀 关闭 将 制 动 轮 氏 与 储 液 带 之 间 的 
油 液 管 路 关闭 。 

制 动 液 从 制 动 主 人生 流 入 制 动 轮 缸 ， 制 动 液 通道 为 : 制 动 主 氏 一 三 位 三 通电 磁 阀 进 液 口 一 
电磁 阀 腔 室 一 出 液 口 一 制 动 轮 氏 。 制 动 轮 饶 的 压力 随 制 动 主 红 制 动 液压 力 升 高 而 升 高 ， 各 执 
行 元 件 的 工作 状态 见 表 1-22。 泵 电机 运转 将 储 液 絮 中 剩 余 的 制 动 液 俏 回 制 动 主 饶 。 

当 和 驾驶 人 躁 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 压 力 升 高 和 降低 的 作用 力 在 脚掌 上 会 有 拌 动 的 感觉 ,这 
种 感觉 在 装备 三 位 三 通电 磁 阀 ABS 的 奥迪 轿车 上 为 每 秒 钟 4~ 10 次 。 











3 了 8 








图 1-50 “ 升 奈 ”时 三 位 三 通电 磁 阀 式 ABS 工作 情况 
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第 二 草 ” 电 控制 动 系统 的 部 分 扩展 功能 


第 一 节 ”电子 制 动 力 分 配 系统 


一 、 电 子 制 动 力 分 配 系统 的 功用 


1. 电子 制 动 力 分 配 系统 概述 

电子 制 动 力 分 配 的 英文 全 称 是 “Electronic Control Brake-force Distribution”， 简 称 EBD。 
其 德 文 缩写 为 EBV， 全 称 是 “了 Electronische Bremsenkraft Verteiler” (欧洲 车 一 般 用 EBV 表 
示 )。EBD 是 在 ABS 的 基础 上 开发 出 来 的 ， 采 用 电子 技术 蔡 代 传统 的 比例 阔 ， 根 据 汽 车 制 动 
时 产生 轴 蓓 转移 的 不 同 ， 自 动 调节 前 、 后 桥 的 制 动 力 分 配 比 例 ， 不 需要 增加 任何 硬件 配置 ， 
其 功能 通过 改进 ABS 软件 的 控制 逻辑 即 可 实现 ， 配 置 EBD 的 ABS 能 较 大 地 减少 工作 时 的 震 














品 感 ， 提 高 车 辆 紧急 制 动 时 的 舒适 性 ， 并 能 在 很 大 程度 上 提高 车 辆 制 动 时 的 安全 性 和 稳 
定性 0 


汽车 制 动 时 ， 作 用 在 车 轮 上 的 制 动 力 随 踏板 力 的 增加 而 增加 ， 但 受到 轮胎 与 路 面 间 附着 
力 的 限制 ， 一旦 制 动 力 达到 附着 力 ， 车 轮 将 出 现 抱 死 现象 。 无 论 左 侧 车 轮 抱 死 或 右 侧 车 轮 抱 
死 、 前 轮 抱 死 或 后 轮 抱 死 ， 都 会 严重 影响 汽车 行驶 的 安全 性 ， 并 会 加 剧 轮胎 的 磨损 ， 尤 其 是 
后 轮 先 于 前 轮 抱 死 的 危害 更 大 。 制 动 时 ， 要 使 汽车 既 保 持 行驶 方向 的 稳定 性 ， 又 使 汽车 能 得 
到 尽 可 能 大 的 制 动 力 ， 最 理想 的 状态 就 是 使 汽车 各 车 轮 特别 是 前 后 轮 同时 达到 抱 死 的 边缘 ， 
即 各 车 轮 制 动力 之 比 等 于 附着 力 之 比 。 在 前 后 轮 路 面 附着 系数 相同 的 情况 下 ， 汽 车 前 后 轮 同 
时 达到 抱 死 的 边缘 的 条 件 是 : 前 后 车 轮 制 动 力 之 比 等 于 前 后 车 轮 对 路 面 垂 直 载 集 之 比 。 

由 于 汽车 装载 量 不 同和 汽车 制 动 时 减速 度 所 引起 载 停 的 转移 不 同 ， 汽 车 前 后 车 轮 的 实际 
垂直 载荷 比 是 变化 的 ， 同时， 各 车 轮 与 路 面 的 附着 
系数 也 不 尽 相 同 。 因 此 ， 要 满足 最 佳 制 动 状 态 ， 汽 
车 前 后 轮 制 动力 的 比例 也 应 是 变化 的 。 

理想 的 前 后 轮 制 动 管 路 压力 分 配 特 性 曲线 如 
图 2-1 所 示 。 由 于 汽车 满载 较 空 载 时 质心 后 移 ，p, 应 
相应 增加 ， 故 其 曲线 较 空 载 曲线 上 移 。 又 因 制 动 强 
度 的 增加 ( 即 工作 压力 p 的 增加 )， 质 心 疝 前 转移 程 
度 的 增加 ， 压 力 比 p/p 应 相应 减 小 (小 于 1)。 故 随 
压力 pi 的 增加 ， 曲 线 变 得 平缓。 

















后 促 动 管 路 压力 Pp 




















为 满足 上 述 理 想 特性 的 要 求 ， 在 一 些 车 型 中 采 0 前 促 动 管 路 压力 PI 
用 机 械 式 比 例 阀 ( 人 WA Re ， 如 图 2-1 前 后 轮 制 动 管 路 压力 分 配 特性 
图 2-2 所 示 。 汽 车 制 动 时 ，P-valve 能 使 后 轮 制 动 压 力 1 满载 时 理想 特性 ”2 一 空 载 时 理 
比 前 轮 低 ， 以 避免 因 车 辆 质心 前 移 ， 后 轮 负 荷 减轻 ， 想 特性 3 一 无 调节 时 实际 特性 
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0 鼓 式 制 动 
I 


图 2-2 双 比 例 阔 的 安装 位 置 (福特 汽车 公司 ) 

而 造成 后 轮 发 生 先 抱 死 所 导致 的 侧 滑 、 甩 尾 等 现象 。 除 了 常 采 用 的 双 比 例 阀 之 外 ， 也 有 的 商 
用 车 采用 负荷 传 感 式 比例 阅 (Load Sensing Proportioning Valve,LSPV) ， 其 除了 具有 一 般 比 例 
阀 的 功能 外 ， 还 能 根据 汽车 载重 量 的 变化 ， 自 动 调整 作用 在 后 轮 的 制 动 力 。 和 车辆 无 负 葵 时 后 
轮 分 配制 动力 小 ， 以 免 后 轮 打 滑 ， 有 人 负荷 时 后 轮 分 配制 动力 大 ， 以 缩短 制 动 距离 。 但 不 论 双 
比例 阀 或 负 葆 传 感 式 比例 阀 ， 其 前 后 轮 的 制 动 力 分 配 ， 均 不 如 电 控 制 动 力 分 配 系 统 迅 速 精 
确 ， 具 体 比较 情况 如 图 2-3 与 图 2-4 所 示 。 因 此 现代 汽车 公司 已 开始 普遍 采用 EBD 系统 ， 以 
取代 机 械 式 的 双 比 例 阀 及 负 葵 传 感 式 比例 阀 。 





















固定 式 分 配 
理想 的 分 配 





下 

全 号 
4 nd 
名 扯 
上 

EBD 作用 点 
0 前 轮 制 动 力 0 前 轮 制 动力 
a) b) 


图 23 采用 比例 闪 及 EBD 系统 的 比较 (现代 汽车 公司 ) 
a) 采用 比例 阀 时 pb) 采用 EBD 系统 时 
2. 电子 制 动 力 分 配 系统 主要 功用 
QD 紧急 制 动 时 ， 能 防止 因 后 轮 先 被 抱 死 而 造成 汽车 滑 移 及 甩 尾 。 
@) 取代 机 械 式 比 例 浆 的 功能 ， 比 机 械 式 比例 浆 更 能 提高 后 轮 制 动 力 ， 缩 短 制 动 距离 。 
(3) 可 分 别 控制 四 轮 的 制 动 。 
由 确保 ABS 工作 时 的 制 动 安全 性 。 
(5) 实现 后 轮 制 动 压力 左右 独立 控制 ， 以 确保 转向 制 动 时 的 安全 性 。 
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FE | | 
站 
重负 荷 时 理想 
人 
a EBD 作 用 时 的 制 动 力 分 配 
全 | 轻 负荷 时 理想 
如 | 的 制 动 力 分 中 AAA 一 一 一 一 -二 
人 匡 i 
采用 比例 阔 时 的 制 动 力 分 配 





(©) 


前 轮 制 动力 
图 2-4 采用 比例 附 及 EBD 系统 的 比较 (本 田 汽车 公司 ) 


(@) 减少 轮胎 及 制 动 摩擦 片 的 磨损 量 及 温度 的 上 升 ， 以 获得 最 佳 的 制 动 效 率 。 

3. 制 动 力 分 配 理想 状况 

(1) 前 后 轮 制 动 力 分 配 当前 后 轮 承 载 负 奏 不 同时 ,汽车 所 知 的 制 动 力也 不 同 。 在 车 
辆 后 部 无 负 集 时 ， 可 适当 增 大 前 轮 的 制 动 力 ， 如 图 2-5a 所 示 ， 随 着 车 辆 后 部 的 负 奏 重量 加 
大 ， 就 要 加 大 后 轮 的 制 动 力 ， 如 图 2-5b 所 示 。 














理想 制 动 力 分 配 
可 理想 制 动 力 分 配 
党 
= 下 
这 祥 
下 
EBD 控 制 
6 前 制 动 力 后 轮 无 负荷 
0 前 制 动 力 后 轮 带 负荷 
a) b) 


图 2-5 前 后 轮 制 动力 分 配 示意 图 
a) 后 轮 无 负荷 时 理想 制 动 力 分 配 b) 后 轮 带 负荷 时 理想 制 动 力 分 配 


(2) 左右 轮 制 动力 分 配 ” 当 车 辆 正在 转弯 时 ， 如 果 施 加 制 动 ， 车 辆 质心 会 外 移 ， 则 加 
在 内 轮 上 的 载荷 碱 少 ， 加 在 外 轮 上 的 载荷 增加 。 为 减少 外 侧 车 轮 的 侧 滑 ， 制 动 时 外 侧 车 轮 要 
施加 较 大 的 制 动 力 ， 如 图 2-6 所 示 。 


二 、 电 子 制 动力 分 配 系 统 的 基本 组 成 及 原理 
EBD 是 建立 在 ABS 之 上 的 一 个 电 控 系 统 ， 并 没有 增加 额外 的 硬件 ， 其 组 成 部 件 与 ABS 
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相同 ， 是 在 ABS 的 基础 上 通过 改进 系统 软 
件 的 控制 逻辑 ， 使 之 具有 了 新 的 功能 ， 即 
EBD 功能 。 因 此 ， 具 有 EBD 功能 的 ABS， 
也 合 称 为 ABS + EBD。 其 系统 组 成 如 图 2-7 
所 示 。 

汽车 行驶 时 ， 如 果 4 只 车 轮 与 路 面 的 
附着 条 件 ( 附着 系数 或 垂直 载荷 ) 不 同 ， 如 
前 轮 附着 在 湿 滑 路 面 ， 而 后 轮 附 着 在 干燥 
路 面 ， 则 4 个 车 轮 与 地 面 的 附着 力也 不 同 。 
汽车 制 动 时 车 4 个 车 轮 的 制 动 力 同 步 增加 ， 
就 容易 造成 附着 力 小 的 车 轮 先 接近 抱 死 状 
态 。 有 了 EBD 后 ， 汽 车 制 动 时 ，EBD 电 控 
单元 时 刻 监 控 4 个 车 轮 的 运动 状态 ,会 快 
速 计算 出 4 个 车 轮 由 于 附着 条 件 不 同 而 各 
异 的 附着 力 ， 自 动 以 前 轮 为 基准 去 比较 后 
轮 的 滑 移 率 ， 如 发 觉 此 差异 程度 达到 了 必 
须 被 调整 的 设 定 值 ， 而 车 轮滑 移 率 又 没 达 
到 ABS 的 调节 值 ， 此 时 ，EBD 启动 ， 系 统 
将 通过 制 动 压力 调节 器 电磁 了 阅 的 工作 ， 来 
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图 2-6 左右 轮 制 动力 分 配 示 意 
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控制 





图 2-7 EBD 系统 组 成 
1 一 轮 速 传 感 有 ”2 一 液压 控制 单元 ( 即 制 动 压 力 调节 器 ) 3 一 制 动 主 向 




















及 真空 助力 如 4 一 ABS 警告 灯 ”5 一 自 诊 断 接口 6 一 电子 控制 单元 
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调整 滑 移 率 较 大 车 轮 的 制 动 管 路 油 压 ， 使 制 动 力 之 比 与 附着 力 之 比 相 匹配 ，4 个 车 轮 将 得 到 
更 平衡 且 更 接近 理想 化 的 制 动 力 分 配 ， 从 而 保证 车 辆 的 平稳 和 安全 ， 同 时 可 充分 利用 路 面 附 
着 力 ， 使 整 车 制 动 力 达到 最 大 值 。 

制 动 管 路 油 压 的 调节 原理 与 ABS 类 似 ， 也 是 在 “ 保 压 - 减 压 - 增 压 ”三 个 阶段 之 间 不 断 
循环 ， 直 至 车 速 很 低 或 各 车 轮滑 移 率 差 值 在 规定 范围 之 内 。 


三 、 电 子 制 动 力 分 配 系统 的 优点 


ABS 可 以 防止 汽车 制 动 时 车 轮 发 生 抱 死 ， 以 提高 制 动 时 车 辆 的 稳定 性 ， 并 缩短 汽车 制 
动 距离 。 但 是 ，ABS 并 不 能 根据 车 辆 制 动 时 的 实际 情况 ,合理 分 配 四 个 车 轮 的 制 动 力 ,使 
之 接近 理想 分 配 曲线 ， 它 只 是 被 动 地 在 制 动 抱 死 现象 发 生 或 临界 发 生 时 才 介 入 调整 。 汽 车 制 
动 时 ， 由 于 载 集 的 重新 分 布 ， 后 轮 附着 力 较 小 而 更 容易 先 接近 抱 死 状态 。 因 此 ，ABS 并 不 
能 从 源头 上 杜绝 这 种 由 于 制 动 力 分 配 不 当 而 使 车 辆 产生 种 种 险情 的 事件 发 生 ， 同 时 ， 整 车 的 
制 动 力也 不 能 达到 最 大 值 。 例 如 ， 车 辆 左 后 轮 附着 系数 较 小 ， 紧 急 制 动 时 ， 左 后 轮 率先 接近 
抱 死 状态 。 由 于 ABS 后 轮 一 般 采 用 按 低 选 原则 同时 进行 控制 ， 所 以 ，ABS 将 同时 对 两 后 轮 
进行 压力 调节 ， 从 而 使 右 后 轮 的 较 大 附着 力 不 能 得 到 充分 利用 。 

而 EBD 则 不 同 ， 它 在 ABS 动作 之 前 就 可 主动 地 介入 ,平衡 调节 各 个 车 轮 的 制 动 力 大 
小 ， 使 各 车 轮 制 动 力 之 比 尽量 接近 理想 分 配 曲 线 。 汽 车 紧急 制 动 时 ，EBD 在 ABS 动作 之 前 
就 已 经 平衡 了 每 一 个 车 轮 的 制 动 力 ， 从 而 可 以 使 前 后 轮 几 乎 同时 接近 抱 死 状态 ， 有 效 地 防止 
了 后 轮 先 出 现 抱 死 的 趋势 ， 充 分 利用 各 车 轮 附着 力 ， 提 高 了 整 车 的 制 动 力 。 因 此 ，EBD 可 
更 好 地 防止 车 辆 出 现 侧 滑 和 甩 尾 ， 缩 短 了 汽车 制 动 距离 ， 提 高 了 行车 安全 性 能 。 


四 、EBD 与 ABS 的 关系 


ABS 与 EBD 都 是 对 作用 在 车 轮 上 的 力矩 进行 控制 ， 避 免 车 轮 相 对 于 路 面 发 生 滑 动 ， 以 
充分 利用 路 面 的 附着 系数 ， 防 止 因 左 、 右 道路 附着 系数 不 同 而 造成 附加 转向 力矩 引起 车 辆 方 
向 失控 。 但 EBD 只 采用 滑 移 率 控制 ， 且 其 门限 值 比 ABS 控制 得 更 低 一 些 。EBD 实际 上 是 
ABS 的 辅助 功能 ， 结 构 上 可 以 不 增加 相应 的 元 件 ， 利 用 现 有 的 ABS 元 件 ， 通 过 软件 进行 功 
能 拓展 ， 在 原 ABS 中 仅 增 加 一 套 监控 A 
程序 。EBD 先 于 ABS 工作 ，ABS 工作 ”HH 
后 ，EBD 就 停止 工作 ， 如 图 2-8 所 示 。 
在 过 度 制 动 情况 下 ， 汽 车 质心 前 移 使 后 
轮 有 失去 附着 能 力 的 危险 ， 此 时 制动器 
也 极 易 抱 死 。EBD 对 四 个 车 轮 的 速度 
进行 比较 ， 并 相应 地 减 小 后 轮 制 动力 ， 
将 施加 于 前 轮 的 制 动 力 增 大 。 该 动作 还 
会 延缓 ABS 的 启动 ， 从 而 获得 更 短 的 此 他 
制 动 距离 ， 改 善 和 提高 ABS 的 性 能 。 0 滑 移 率 车 轮 抱 死 
EBD 还 能 根据 车 内 的 载 和 荷 情况 (如 1 名 
或 多 名 乘员 )， 自 动 调整 制 动 力 进行 ” ee? Es 
补偿 。 图 2-8 ABS 与 EBD 的 工作 范围 比较 
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制 动 力 和 侧 向 力 

















汽车 制 动 时 ，EBD 是 在 ABS 之 前 工作 ， 以 使 各 车 轮 制 动力 分 配 得 更 理想 。 若 某 车 轮 已 经 趋 
于 抱 死 ， 其 滑 移 率 已 经 达到 了 ABS 介入 调节 的 范围 ，EBD 将 立即 退出 工作 ， 让 位 给 ABS 工作 。 

EBD 建立 在 ABS 之 上 ， 但 又 是 相对 独立 的 。 若 一 者 出 现 故障 ， 另 一 者 仍然 可 以 正常 工 
作 。 因 此 ， 装 备 EBD 的 车 辆 ， 即 使 ABS 失效 ，EBD 也 能 保证 车 辆 不 会 出 现 因 甩 尾 而 导致 翻 
车 等 恶性 事件 的 发 生 。 

由 于 装备 EBD 并 不 需要 太 大 的 投入 ， 目 前 大 部 分 轿车 都 将 EBD 作为 标准 安全 配置 ， 以 提 
高 产品 性 能 ， 如 大 众 奥 迪 系列 Audi A6 、 帕 萨 特 、 桑 塔 纳 2000、POLO ， 丰 田 系 列 雷克萨斯 、 凯 
美 瑞 、 威 驰 、 皇 冠 ， 本 田 系列 奥德赛 以 及 毕加索 、 派 力 奥 、 马 自 达 、 福 美 来 、 伊 兰 特等 。 


第 二 节 ”电子 差 速 锁 系 统 














一 、 电 子 差 速 锁 的 基本 功用 


1. 电子 差 速 锁 的 基本 功用 

电子 差 速 锁 的 英文 全 称 是 Electronic Differential System ， 即 “电子 防滑 差 速 系统 ”， 人 简称 
EDS， 也 有 些 车 型 称 为 EDL (Electronic Differential Lock)。 电 子 差 速 锁 用 于 汽车 的 加 速 打 滑 
控制 。 发 动机 动力 经 变速 右 、 主 减速 器 传 至 差 速 器 ， 然 后 再 由 半 轴 传 至 驱动 轮 。 按 工作 特性 
不 同 ， 差 速 器 可 分 为 普通 差 速 器 和 防滑 差 速 右 两 大 类 。 

普通 差 速 器 在 实现 差 速 的 同时 ， 左 右 车 轮 得 到 的 驱动 力 矩 基本 相等 。 普 通 差 速 右 转 算 等 
量 分 配 的 特性 对 于 汽车 在 良好 路 面 上 行驶 是 有 利 的 。 但 汽车 在 较 差 路 面 上 行驶 时 却 会 严重 影 
响 其 通过 能 力 。 当 汽车 的 一 个 驱动 轮 处 于 泥 尝 路 面 因 附 着 力 小 而 原 地 打转 时 ， 由 于 差 速 器 等 
量 分 配 转 和 抢 的 特性 ， 附 着 力 好 的 驱动 轮 也 只 能 分 配 到 与 打滑 车 轮 同 样 小 的 转 矩 ， 以 至 于 总 的 
牵引 力 不 足 以 克服 行驶 阻力 ， 使 得 汽车 不 能 前 进 。 

为 了 提高 汽车 通过 较 差 路 面 的 能 力 ， 可 采用 防滑 差 速 般 。 当 汽车 某 一 侧 驱 动 轮 发 生 滑 转 
时 ， 差 速 右 的 差 速 作用 即 被 部 分 或 全 部 锁 止 ， 并 将 大 部 分 或 全 部 转 矩 分 配给 未 滑 转 的 驱动 
轮 ， 充 分 利用 未 滑 转车 轮 与 地 面 之 间 的 附着 力 ， 以 产生 足够 的 牵引 力 使 汽车 继续 行驶 。 

电子 防滑 差 速 系统 是 防滑 差 速 器 的 一 种 ， 它 的 作用 是 在 车 辆 起 步 或 低速 时 ， 若 一 侧 驱 动 
轮 有 打滑 趋势 时 ，EDS 介入 工作 ,使 打滑 驱动 轮 速 度 降 低 ， 并 将 大 部 分 驱动 力矩 分 配给 男 
一 侧 转速 低 的 驱动 轮 ， 从 而 提高 车 辆 的 驱动 性 能 和 通过 性 能 。 

2. 电子 差 速 锁 的 基本 工作 原理 

EDS 作为 ABS 的 另 一 种 附加 功能 ， 除 了 在 软件 上 有 变化 之 外 ,还 在 ABS 控制 单元 上 新 
增加 了 专用 的 电磁 准 及 其 他 电子 元 件 。 

汽车 行驶 时 ， 如 果 左 右 驱 动车 轮 人 处 在 不 同 附着 系数 的 路 面 上 ， 尤 其 是 当 一 侧 车 轮 处 在 光 
滑 的 冰 面 时 ， 这 一 侧 的 车 轮 可 能 出 现 打滑 现象 ， 在 车 辆 起 步 、 加 速 或 上 坡 时 这 种 趋势 更 明 
显 。 此 时 ， 电 子 控制 单元 (ECU) 根据 轮 速 传感器 传 来 的 信号 ， 比 较 左 右 驱 动 轮 的 轮 速 ， 当 
轮 速 差 值 较 大 ， 即 一 侧 车 轮 出 现 打 滑 时 ，ECU 将 发 出 指令 ， 对 滑 转 车 轮 施加 制 动 。 这 样 ， 
打滑 车 轮 的 速度 将 会 降低 ， 直 到 接近 男 一 侧 的 轮 速 ， 以 保证 男 一 侧 车 轮 有 足够 的 驱动 力 。 


二 、 电 子 差 速 锁 的 基本 工作 过 程 


以 大 众 车 系 常见 的 MK20 型 ABS 制 动 装 置 为 例 说 明 EDS 的 结构 与 原理 。MK20 型 ABS 
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的 基础 上 增加 了 两 个 电磁 隔离 阀 和 
两 个 液压 阅 ， 如 图 2-9 所 示 。 

驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 ， 制 劲 管 
路 由 制 动 主 和 氏 建 立 油 压 ，EDS 使 液 
压 阀 不 通电 关闭 ， 电 磁 隔 离 阀 不 通 
电 打 开 ， 常 开 浆 不 通电 打开 ， 常 闭 
阀 不 通电 关闭 ， 轮 饶 压 力 升 高 ， 车 
轮 进行 常规 制 动 。 

汽车 在 加 速 过 程 中 ， 如 果 电 子 
控制 单元 从 轮 速 信号 中 发 现 某 一 个 
车 轮 打 请 ， 那 么 它 就 会 自动 启动 
EDS 功能 。 其 工作 过 程 可 以 分 为 加 
压 过 程 、 保 压 过 程 和 减 压 过 程 。 制 动 主 缸 

1. 加 压 过 程 = 

EDS 工作 中 的 加 压制 动 过 程 
如 图 2-10 所 示 。 当 电子 控制 单元 
根据 轮 速 信号 判断 出 某 一 侧 驱 动 轮 
打滑 时 ，EDS 使 液压 阀 通 电 打 开 ， 
电磁 隔离 阀 通电 关闭 ， 液 压 泵 通电 
工作 ， 制 动 管 路 建立 油 压 ， 通 往 该 
车 轮 管 路 中 的 常 开 阀 不 通电 打开 ， 
第 闭 阀 不 通电 关闭 ， 轮 饶 压 力 升 
高 ， 系 统 对 该 车 轮 进行 适当 制 动 ， 
使 该 车 轮 得 到 一 定 的 制 动 力矩。 相 
应 地 ， 该 车 轮 得 到 的 驱动 力矩 将 增 
加 ， 由 于 差 速 器 的 转 抢 特性 ， 两 侧 。 制 动 主 缸 
车 轮 分 得 的 转 抢 总 是 相等 的 ， 所 以 E 
另 一 侧 车 轮 的 驱动 力也 会 增加 ， 从 
而 提高 了 车 辆 的 整体 驱动 力 ， 车 辆 
的 通过 能 力 大 大 增加 了 ，。 

2. 保 压 过 程 

在 加 压 过 程 中 ， 如 果 电 子 控制 
单元 发 现 打滑 车 轮 的 速度 已 经 下 降 ， 
为 了 防止 制 动 压力 的 进一步 升 高 ， 
液压 泵 被 切断 ， 同 时 该 车 轮 的 常 开 
阀 和 常 闭 阀 均 被 关闭 ， 从 而 实现 保 
压 过 程 ， 空转 的 车 轮 继续 被 制 动 。 图 2-11 ”EDS 工作 中 的 保 压 过 程 
保 压 过 程 各 元 件 工作 状态 如 图 2-11 所 示 。 
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常 闭 阁 


车 轮 制动器 


图 2-10 EDS 工作 中 的 加 压 过 程 








储 液 器 




















3. 减 压 过 程 

如 果 电 子 控制 单元 从 轮 速 信号 中 发 现 车 轮 已 不 再 处 在 空转 打滑 状态 ， 则 常 开 浆 打开 ， 电 
磁 隔 离 阀 打开 ， 制 动 液 从 车 轮 制动器 回 到 主 繁 ， 制 动 压力 被 解除 ，EDS 功能 中 止 。 其 元 件 
工作 状态 如 图 2-12 所 示 。 


制 动 主 缸 储 液 器 








图 2-12 EDS 工作 中 的 减 压 过 程 


第 三 节制 动 辅助 系统 


一 、 制 动 辅助 系统 的 工作 原理 


1. 概述 

制 动 辅助 系统 (BAS,Brake Assistant System) 是 针对 紧急 情况 下 ， 汽 车 驾驶 人 躁 制 动 踏 板 
时 缺乏 果断 而 设计 的 一 种 辅助 制 动 系统 。BAS 可 以 从 驾驶 人 踩 制 动 踏板 的 速度 中 检测 到 行 
车 状况 ， 当 驾驶 人 在 紧急 情况 下 迅速 踩 制 动 踏板 , 但 踏板 力 又 不 足 时 ， 此 系统 便 会 在 不 到 
1s 的 时 间 内 把 制 动 力 增 至 最 大 ， 缩 短 紧急 制 动 情 况 下 的 制 动 距离 。 

BAS 与 ABS 配合 工作 ， 可 大 大 提升 
紧急 制 动 效能 。 不 同 的 制 动 模式 ， 制 动 效 
能 也 不 同 ， 具体 差别 如 图 2-13 所 示 。 若 10 
区 驶 人 一 直 用 很 小 的 力 踩 下 制 动 踏板 ， 要 
持续 较 长 的 时 间 才 能 完全 制 动 ， 制 动 距 离 
较 长 ， 这 种 情况 称 为 制 动 不 足 ; 若 制 动 初 
期 的 制 动 踏板 力 很 小 ， 且 力 的 增加 非常 绥 
慢 ， 使 制 动 起 效 滞后 ， 称 为 制 动 犹豫 ; 若 
制 动 作用 迅速 起 歼 ， 则 会 大 大 缩短 制 动 距 
离 ， 这 就 是 BAS 的 制 动 模式 ,该 模式 根 | 
据 驾 驶 人 躁 下 踏板 的 力度 及 速度 ， 将 制 动 “ 9 





BAS 模 







式 制 动 
到 


am。s3) 





制 动 不 足 








力 适 时 加 大 ， 从 而 提供 了 一 个 有 效 、 可 图 2-13 ”不同 制 动 模式 下 的 制 动 效果 
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靠 、 安 全 的 制 动 过 程 。 

2. 制 动 辅助 系统 的 基本 工作 原理 

制 动 辅助 系统 的 基本 工作 原理 就 是 利用 制 动 防 抱 死 执 行 器 内 的 压力 传感器 来 探测 制 动 踏 
板 被 踩 下 时 的 速度 和 力 ， 并 由 电子 控制 单元 通过 分 析 、 计 算 推 算出 驾驶 人 紧急 制 动 的 意愿 ， 
进而 制 动 辅助 系统 利用 辅助 的 制 动 能 源 迅 速 将 制 动 压力 提高 至 ABS 工作 状态 ， 以 使 车 辆 迅 
速 减速 。 制 动 辅助 系统 使 制 动 协调 时 间 大 大 缩短 ， 帮 助 车 辆 获得 了 最 佳 制 动 性 能 。 制 动 辅助 
系统 的 控制 示意 如 图 2-14 所 示 ， 其 基本 工作 过 程 如 图 2-15 所 示 。 


制 动 控制 ECU 


| 
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制 动 压力 比 传 


统 形 式 增 大 习 














制 动 执 行 器 


制 动 踏板 行程 传感器 





主人 缸 压 力 传感器 

















图 2-14 制 动 辅助 系统 的 控制 示意 
除 上 述 功能 外 ， 制 动 辅 助 系统 还 具有 设 定 助力 定时 和 助力 量 的 功能 ， 通 过 调节 助力 量 ， 
可 以 使 制 动 感觉 尽 可 能 自然 ， 提 高 车 辆 制 动 时 的 舒适 性 。BAS 制 动 力 调节 过 程 如 图 2-16 所 
示 。 制 动 辅助 系统 作用 之 后 ， 如 果 萄 驶 人 松 开 踏板 ， 制 动 辅助 就 会 减 小 以 实现 消除 行驶 不 良 
的 感觉 。 








制 动 压力 传感器 
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图 2-1$ 制 动 辅助 系统 基本 工作 过 程 图 2-16 制 动 辅助 系统 制 动 力 调节 
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第 二 章 ， 电 控制 动 系统 的 部 分 扩展 功能 @ 
二 、 制 动 辅助 系统 的 工作 过 程 
1. 制 动 辅助 系统 的 增 压 过 程 
如 图 2-17 所 示 ， 当 防滑 电子 控制 模块 确定 芍 驶 人 要 紧急 制 动 时 ， 制 动 辅助 开关 阀 通 
电 。 主 饶 的 制 动 液 经 制 动 辅助 开关 立 到 达 储 液 右 ， 并 且 把 油 液 送 到 液压 泵 中 (未 制 动 时 此 
管 路 及 储 液 器 充满 油 液 )。 制 动 液 被 液压 泵 加 压 后 送 至 ABS 调 压 器 的 保持 册 ， 此 时 保持 阀 
未 通电 人 处 于 开启 状态 ， 高 压制 动 液 送 到 轮 氏 。 并 且 由 于 此 时 减速 阀 未 通电 关闭 ， 轮 饶 压 


力 迅 速 升 高 。 
| | 二 
减 压 阀 4 ; 
eT 




















图 2-17 制 动 辅助 系统 的 工作 过 程 














2. ABS 工作 过 程 
(1) ABS 的 工作 过 程 ” 轮 缸 迅 速 升 高 的 油 压 很 








快 大 到 制 动 (即将 抱 死 状 态 ) 时 的 压力 ， 此 时 电子 控 半 
制 单元 控制 保持 闪 和 减速 净 ， 开 始 进 入 ABS 工作 状 二 
态 ， 车 辆 由 于 获得 来 自制 动 系统 中 的 最 大 制 动 性 能 这 
Ws 0 制 动 时 间 
(2) 轮 饶 制 动 压力 升 高 过 程 ” 制 动 辅助 系统 起 
作用 过 程 中 ， 轮 饶 制 动 压力 升 高 过 程 如 图 2-18 所 示 。 一 一 带 辅助 制 动 系统 
由 图 中 可 以 看 到 带 制 动 辅助 系统 比 不 带 制 动 辅助 系 一 一 不 带 畏 助 制 动 系统 
统 的 轮 缸 压力 升 高 速率 明显 提高 ， 且 能 迅速 达到 图 2.18 ” 轮 生 制 动 压力 变化 
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ABS 工作 的 条 件 。 
(3) 恢复 常规 制 动 过 程 ” 在 制 动 辅助 系统 工作 后 ， 若 驾驶 人 对 制 动 踏板 施加 的 压力 低 
于 特定 值 ， 系 统 压力 又 与 制 动 踏板 压力 相近 ， 制 动 系统 将 重新 由 敬 驶 人 控制 。 


第 四 节 上 坡 和 下 坡 辅 助 控制 系统 


一 、 上 坡 起 步 辅助 控制 系统 


上 坡 起 步 辅助 控制 系统 的 英文 全 称 是 : Hill-start Assist Control System， 简 称 HAC。 下 坡 
辅助 控制 系统 的 英文 全 称 是 : Down Hill Assist Control System ， 简称 DAC。 汽 车 在 斜坡 起 步 
时 ， 该 系统 在 驾驶 人 松 开 制 动 踏板 ， 踩 下 加 速 踏板 的 间隔 时 间 内 可 以 阻止 车 辆 后 注 ， 提 高 车 
辆 斜坡 起 步 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 如 图 2-19 所 示 。 


施加 制 动 以 
阻止 车 辆 后 汐 





图 2-19 系统 作用 示意 图 


1. 车 辆 上 坡 起 步 下 滑 现 象 
汽车 上 坡 起 步 时 ， 在 驾驶 人 右 脚 从 制 动 踏板 换 到 加 速 足 板 的 过 程 中 , 行车 制 动 消失 ,很 
容易 使 车 辆 由 于 自重 导致 下 滑 ， 这 种 情况 是 非常 危险 的 ， 易 导致 交通 事故 。 传 统 的 驾驶 操纵 
是 芍 驶 人 采用 驻 车 制 动 和 加 速 踏 板 配 合 进行 操纵 ， 这 对 驾驶 人 的 驾驶 技术 要 求 是 比较 高 的 ， 
对 于 驾驶 技术 不 熟练 的 区 驶 人 是 很 难 达 到 理想 控制 的 。 
2. 上 坡 起 步 辅 助 控制 系统 的 功用 
上 坡 起 步 辅助 控制 (HAC ) 系统 作 为 院 华 越野 车 的 高 端 配 置 ， 是 在 车 辆 稳定 控制 程序 
(VSC ,Vehicle Stability Control) 的 基础 上 开发 而 成 的 。HAC 系统 可 有 有效 防止 上 坡 起 动 时 车 辆 
汐 车 ,协助 驾驶 人 更 安全 地 芍 驶 车 辆 。 
上 坡 起 步 辅 助 控 制 系 统 就 是 通过 防滑 控制 系统 自动 控制 车 辆 制 动 ， 在 上 坡 起 步 出 现下 滑 
时 自动 进行 制 动 介入 ， 从 而 避免 车 辆 在 上 坡 起 步 时 的 下 滑 ， 提 高 汽车 的 安全 性 。 
3. 上 坡 起 步 辅助 控制 系统 起 作用 的 条 件 
1) 自动 挡车 辆 变速 杆 处 于 DD 位 、4 位 、3 位 、2 位 或 工 位 (注意 :不 可 在 R 位 )， 如 图 
2-20 所 示 。 
2) 车 速 大 于 0km/h。 
3) 每 个 车 轮 的 转动 和 车 辆 行驶 方向 相反 。 
30 




















4) 打滑 警告 灯 闪 烁 并 且 蜂 鸣 融 鸣 啊 。 


档 位 
“D、 orS-(1-6)” 


注意 


R 位 不 工作 


车 速 每 个 车 轮 的 旋转 方向 
> Okm/h 行 加 滑 移 指示 灯 闪 烁 
和 车 辆 行驶 方向 相反 人 
和 









er, 瑟瑟 
缓慢 


图 2-20 HAC 系统 起 作用 的 条 件 


4. 上 坡 起 步 辅助 控制 工作 取消 条 件 
上 坡 起步 辅 助 控制 工作 取消 条 件 如 岁 2-21 所 示 。 





S. 工作 过 程 


躁 下 加 速 踏板 “变速 杆 移 入 P 位 


ES 


施 力 是 车 抽动 7 请 








图 2-21 上 坡 起 步 辅 助 控 制 工 作 取 消 条 件 











HAC 系统 组 成 原理 如 图 2-22 所 示 。 
1) 主动 及 被 动 轮 速 传感器 的 比较 。 主 动 及 被 动 轮 速 传感器 的 比较 见 表 2-1。 主 动 轮 速 
传感器 的 安装 位 置 如 图 2-23 所 示 。 


表 2-1 主动 及 被 动 轮 速 传感器 的 比较 





后 汐 






踩 下 制 动 踏板 











传感器 类 型 主动 轮 速 传感器 被 动 轮 速 传感器 
检测 车 速 检测 速度 约 0km/h 以 上 检测 速度 大 于 3km/h 
旋转 方向 检测 能 判断 旋转 方向 不 能 判断 旋转 方向 
紧凑 结构 转子 和 轴承 集成 紧凑 ， 质 量 轻 过 








2) 检测 车 速 的 方法 。 主 动 型 和 被 动 型 轮 速 传 感 右 车速 检测 方法 。 如 图 2-24 所 示 。 主 动 


型 轮 速 传感器 输出 的 是 数字 信号 ， 即 方 波 脉 冲 电压 信号 








， 该 信号 随 着 车 轮转 速 的 升 高， 脉冲 
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点 火 开 关 
防滑 指示 类 

















图 2-22 HAC 系统 组 成 原理 


磁性 转子 磁性 转子 部 分 主动 型 速度 传感器 





图 2-23 ”主动 轮 速 传感器 安装 位 置 图 
的 频率 也 升 高 ， 而 传感器 信号 电压 的 幅 值 不 变 。 被 动 型 传感器 发 出 的 是 模拟 电压 信号 ， 是 正 
弦 波 信和 号， 被 动 型 传感器 信和 号 随 车 速 的 升 高 ， 交 流 电压 增 大 ， 脉 冲 的 频率 和 电压 均 升 高 。 


主动 式 速度 传感器 被 动 式 速 度 传感器 
(Okm/h 或 以 上 可 检测 ) (3km/h 或 以 上 可 检测 ) 


无 法 检测 








车 速 
车 速 





传感器 输出 


时间 


图 2-24 ”主动 型 和 被 动 型 轮 速 传 感 带 车 速 检 测 方 法 示意 图 
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3) 轮 速 传感器 检测 车 轮 旋转 方向 的 方法 。 新 型 的 轮 速 传 感 需 能 够 检测 出 车 轮 的 旋转 方 
向 ， 用 来 判断 车 辆 的 实际 行驶 方向 ， 如 图 2-25 所 示 。 新 型 的 轮 速 传感器 内 部 有 两 个 磁 阻 ， 
在 车 轮转 动 时 产生 两 个 轮 速 信 号 ， 传 感 带 把 这 两 个 轮 速 信号 进行 琶 加 后 ， 青 发 送 到 电脑 ， 由 
于 和 车辆 向 前 或 者 向 后 行驶 时 ， 两 个 磁 阻 发 出 的 信号 是 不 同 的 ， 所 以 电脑 可 以 根据 传 感 吉 信和 号 
来 判断 车 轮 的 旋转 方向 和 车 辆 的 实际 行驶 方向 ， 如 图 2-26 所 示 。 








[向 前 ] [向 后 ] 








0 时 间 0 时 间 
b) 


图 2-25 ” 轮 速 传感器 检测 车 轮 旋转 方向 原理 图 
a) 信号 产生 原理 bp) 前 进 方向 的 区 分 








传感器 输出 





S 








时 间 
图 2-26 车 辆 行驶 方向 不 同时 的 信号 对 比 
6. 上 坡 起 步 辅助 控制 系统 的 优点 


1) 可 以 减少 驾驶 人 从 制 动 踏板 到 加 速 踏板 变速 时 车 辆 向 后 下 滑 的 机 会 ， 使 各 驶 人 很 舒 
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适 地 进行 上 坡 时 的 驾驶 操纵 。 

2) 可 以 减 小 车 辆 向 后 滚动 的 速度 ， 控 制 委 驶 人 踩 下 加 速 踏板 时 的 车 轮 旋 转 ， 从 而 帮助 
驾驶 人 在 光滑 路 面 上 的 起 动 。 

3) 可 以 优化 控制 4 个 车 轮 上 的 制 动 液压 ， 在 光滑 坡 道 未 锁定 车 轮 的 情况 下 保证 车 辆 的 
稳定 性 。 

7. 上 坡 起 步 辅 助 控制 系统 应 用 的 注意 事项 

1) HAC 系统 不 是 为 了 保证 车 辆 在 和 斜坡 上 驻 车 安全 而 设置 的 。 

2) HAC 系统 工作 时 ， 组 合 仪表 上 的 侧 滑 指示 灯 内 烁 ， 制 动 灯 点 亮 。 

ee 
或 其 他 摩擦 力 很 小 的 路 面 上 时 ,该 系统 可 能 不 会 完全 起 作用 。 


二 、 下 坡 辅助 控制 系统 


1. 车 辆 下 坡 下 滑 现 象 

汽车 在 下 坡 过 程 中 ， 当 驾驶 人 没有 采取 合理 制 动 措施 时 ， 车 辆 由 于 自重 很 容易 迅速 下 
滑 ， 这 种 情况 是 非常 危险 的 ， 也 很 容易 导致 交通 事故 。 对 于 驾驶 技术 不 熟练 的 彼 驶 人 也 不 容 
易 达 到 理想 的 控制 。 

2. 下 坡 辅助 控制 系统 的 功用 

下 坡 辅助 控制 (DAC ) 系统 就 是 通过 防滑 控制 系统 在 汽车 下 坡 时 自动 进行 制 劲 介入 ， 从 
而 避免 车 辆 在 下 坡 过 程 中 出 现 危 险情 况 的 一 种 辅助 制 动 系统 。 

3. 下 坡 辅 助 控制 系统 起 作用 的 条 件 

1) DAC 开关 开启 ，DAC 指示 灯 点 亮 ， 如 图 2-27 所 示 。 








DAC 指示 灯 4WD 控制 开关 在 L4 
转 至 ON 





25km/h 二 车 速 > 5km/h 打滑 指示 灯 闪 烁 





KR 
ON 加 直板 和 抽动 县 无 动作 





图 2.27 DAC 系统 起 作用 的 条 件 


2) 车 速 小 于 25km/h， 且 大 于 5km/h。 

3) 4WD 控制 开关 在 14 位 置 。 

4) 驾驶 人 没有 躁 加 速 踏 板 及 制 动 踏板 。 

5) 打滑 警告 灯 闪 烁 并 且 蜂 鸣 咒 鸣 啊 。 

4. 下 坡 辅助 控制 系统 的 基本 工作 原理 

防滑 控制 单元 接收 来 自发 动机 及 自动 变速 器 控制 单元 和 轮 速 传感器 等 的 信号 以 监测 车 辆 
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第 二 章 。 电 控制 动 系统 的 部 分 扩展 功能 @ 
运动 状态 ， 并 将 接收 到 的 信号 进行 计算 、 判 断 。 当 车 辆 状态 符合 DAC 系统 起 作用 的 所 有 条 
件 时 ，DAC 系统 对 制 动 压力 控制 单元 发 出 指令 ， 通 过 液压 控制 单元 ， 使 来 自 蕃 压 器 (或 液压 
有 泵 ) 的 高 压制 动 液 进 入 轮 氏 ， 进 行车 辆 制 动 。 当 DAC 系统 起 作用 的 条 件 中 任何 一 个 不 能 满足 
时 ，DAC 系统 停止 工作 ， 和 车 辆 进入 正常 行驶 状态 。 
5. 下 坡 辅助 控制 指示 灯 状 态 
下 坡 辅 助 控制 指示 灯 的 不 同 工 沈 状态 见 表 2-2。 
表 2-:2 下 坡 辅助 控制 指示 灯 不 同 工 况 状态 


指 示 灯 条 件 








OFF 





下 坡 辅助 控制 开关 OFF 











下 坡 辅助 控制 开关 ON 且 系 统 正在 工作 








下 坡 辅 助 控制 开关 ON 且 车 辆 处 于 以 下 状态 : 
Q 工作 条 件 未 满足 
@) 制 动 控制 ECU 检测 到 制 动 系统 故障 

@) 制 动 执行 器 过 热 ( 下 坡 辅 助 控 制 系统 的 工作 短暂 中 断 ) 
@ 系统 工作 时 关闭 下 坡 辅 助 控 制 开 关 ( 制 动 压力 逐渐 释放 ) 





























6. DAC 警告 灯 闪 烁 的 含义 

1) 当 出 现下 列 情况 时 ， 和 警告 灯 闪 烁 以 警告 加 强人 。 

OQ@ 制 动 控制 单元 在 DAC 系统 检测 到 故障 。 

@) 暂时 中 断 DAC 系统 以 保护 传统 制动器 。 

(@) 当 4WD 控制 开关 在 LI4 以 外 的 档 位 时 。 

2) 在 下 列 情况 下 虽然 DAC 系统 还 在 工作 ，DAC 警告 灯会 闪烁 以 警告 驾驶 人 。 
QD 变速 杆 处 于 N 位。 

@) 当 DAC 系统 工作 时 ，DAC 开关 认为 关闭 。 





第 五 节 ”电子 感应 制 动 控制 系统 


汽车 电子 感应 制 动 控 制 (SBC ,Sensotronic Brake Control ) 系统 是 在 ABS 、ASR( 汽 车 驱动 轮 
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防 请 转 控 制 系统 ) 、ESP( 汽 车 电子 稳定 系统 )、BAS( 辅助 制 动 系统 ) 的 基础 上 得 以 发 展 和 应 
用 的 ，SBC 系统 采用 电子 控制 功能 取代 了 传统 制 动 系统 中 制 动 踏板 与 轮 边 制动器 之 间 的 机 械 
及 液压 连接 ， 即 使 用 电子 脉冲 ， 将 驾驶 人 的 制 动 命令 传递 到 一 个 微 处 理 器 中 ， 由 它 同 步 处 理 
各 种 不 同 的 传感器 信号 ， 并 根据 特定 行驶 状态 计算 每 一 个 车 轮 的 最 优 制 动力 。 驾 驶 人 将 脚 从 
加 速 踏 板 移 到 制 动 踏板 上 时 ，SBC 系统 就 可 以 捕捉 到 紧急 情况 时 的 早期 信号 ， 借 助 高 压 蓄 能 
器 ， 系 统 自 动 提 高 管 路 的 压力 ， 立 即将 制 动 片 贴 紧 制 动 盘 ， 这 样 便 能 在 驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 
时 ， 使 制动器 以 最 大 的 制 动 力 制 动 。 如 果 汽 车 的 制 动 系统 在 时 速 为 120km/h 的 情况 下 紧急 
制 动 时 ， 使 用 SBC 系统 可 减少 高 达 3% 的 制 动 距离 。 


一 、 电 子 感应 制 动 控制 系统 的 特点 


1. 电子 感应 制 动 控 制 系统 的 优点 

1) SBC 系统 具有 常规 制 动 系统 的 功能 ， 如 减速 到 驻 车 、 驻 车 ,并 同时 具有 制 动 力 控 
制 、 制 动力 分 配 及 故障 自 诊 断 功能 。 

2) 紧急 制 动 时 ，SBC 系统 借助 电子 部 件 感应 和 传递 制 动 信号 ， 其 反应 速度 比 传统 制 动 
系统 要 快 得 多 ， 由 于 采用 高 压 琴 能 右 ， 制 动 压力 也 比 传统 制 动 系统 高 ， 缩 短 了 制 动 时 间 。 研 
究 表 明 ， 装 备 SBC 系统 的 汽车 在 120km/h 的 速度 下 和 制 动 时 ， 其 制 动 距离 比 传统 制 动 系统 减 
少 约 3% 。 

3) SBC 系统 与 ESP 等 系统 配合 工作 ， 提 高 了 汽车 的 行驶 稳定 性 。 例 如 在 突然 转向 时 ， 
SBC 系统 与 ESP 系统 相互 作用 ， 通 过 向 各 个 车 轮 发 出 精确 的 制 动 脉 冲 ， 减 小 发 动机 转速 ， 
保证 车 辆 在 突然 转向 过 程 中 的 安全 性 和 稳定 性 。 

4) 汽车 在 弯 道 上 制 动 时 ，SBC 系统 能 根据 实际 情况 分 配制 动力 ， 通 过 增加 外 侧 车 轮 的 
制 动 力 来 提高 制 动 效 果 ， 同 时 减少 内 侧 车 轮 的 制 动 力 ， 以 提高 横向 牵引 力 ， 增 强 转弯 能 力 。 
可 见 ，SBC 系统 使 车 辆 具有 良好 的 弯 道 制 动 性 能 。 

5) SBC 系统 制 动 踏板 采用 分 离 式 设计 和 机 电 一 体 化 的 均衡 压力 控制 ， 提 高 了 制 动 舒适 
性 ， 尤 其 在 紧急 制 动 或 ABS 工作 时 ， 感觉 不 到 制 动 踏板 的 脉冲 。 

6) SBC 系统 的 附加 功能 明显 地 提高 了 汽车 的 安全 性 和 舒适 性 ， 其 主要 附加 功能 包括 : 

J 扩大 辅助 制 动 功能 。 松 开 加 速 踏板 ,借助 自动 、 定 量 地 建立 制 动 压力 ， 可 以 使 摩擦 
制 动 讨 片 轻 徘 在 制 动 盘 或 制 动 束 上 。 当 驾驶 人 令 乱 制 动 时 ， 该 措施 可 使 汽车 快速 停 下 来 ， 并 
缩短 制 动 距离 。 若 系统 识别 出 芝 驶 人 慌乱 制 动 ， 则 可 在 短 时 间 内 将 制 动 压 力 提高 到 附着 系数 
允许 的 最 佳 制 动 压力 ， 在 驾驶 人 延迟 制 动 时 仍 可 明显 缩短 制 动 距离 。 

@) 起 步 辅助 制 动 。 在 激活 起 步 辅助 制 动 后 ， 制 动力 将 明显 增加 ， 汽 车 保持 在 静止 状态 
而 不 需 马 上 踩 制 动 踏板 制 动 。 当 区 强人 踩 下 加 速 踏 板 ， 发 动机 正常 运转 ， 则 系统 退出 起 步 辅 
助 制 动 功能 。 寿 汽车 在 山区 没有 操纵 驻 车 制 动 时 仍 可 起 步 ， 对 于 其 他 情况， 如 汽车 在 静止 状 
态 没 有 制 动 而 车 轮 滚动 时 ， 在 激活 起 步 辅助 制 动 后 敬 驶 人 不 需要 持续 制 动 汽车 。 

(3)“ 软 ” 驻 车 。 在 驻 车 前 短暂 的 时 间 内 ,借助 SBC 系统 的 制 动 压力 自动 减 小 功能 ， 可 
以 在 驾驶 人 和 乘员 没有 前 冲 时 驻 车 ， 提 高 制 动 时 的 舒适 性 。 在 较 高 的 汽车 减速 度 下 ， 不 会 激 
活 “ 软 ” 驻 车 功能 ， 因 为 SBC 系统 的 制 动 控制 缩短 了 制 动 距 离 。 

(4) 交通 拥堵 附加 功能 。 激 活 交 通 拥堵 附加 功能 后 ， 利 用 SBC 系统 进行 制 动 控制 ,驾驶 
人 在 松 开 加 速 踏板 时 可 得 到 较 大 的 发 动机 倒 拖 转 和 矩 。 这 样 ， 在 交通 拥堵 时 特 驶 人 可 以 避免 在 
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加 速 踏板 和 制 动 踏板 之 间 不 断 地 转换 ，SBC 系统 在 需要 时 可 对 汽车 自动 制 动 直至 停车 并 将 汽 
车 保持 在 静止 状态 。 交 通 拥堵 附加 功能 只 在 汽车 速度 低 于 50 ~60km/h 时 才 被 激活 。 

@) 擦拭 ( 干 ) 制 动 器 附加 功能 。 在 制动器 潮湿 时 ， 控 拭 制 动 器 附加 功能 可 以 控 掉 制 动 盘 
上 的 水 膜 ， 以 缩短 在 制动器 潮湿 时 的 汽车 制 动 距 离 。 激 活 氛 拭 制动器 附加 功能 的 信号 来 自 风 
窗 玻 璃 刮 水 器 信和 号 。 

(@) 温度 补偿 功能 。 紧 急 和 连续 制 动 后 ， 制 动 器 温度 增加 ， 此 时 隔离 电磁 阀 开 启 ， 一 部 
分 制 动 液 回 流 ， 实 现 温度 补偿 。 

2. 电子 感应 制 动 控制 系统 的 不 足 

尽管 SBC 系统 具有 诸多 优点 , 但 目前 尚 存 在 一 些 技术 问题 有 待 解决 。 如 实现 制 动 的 关 
键 部 件 一 一 电动 机 技术 目前 还 不 成 熟 ， 在 功率 、 质 量 和 成 本 方面 与 传统 的 液压 系统 还 有 差 
距 ，SBC 系统 要 求 采 用 42/36V 的 汽车 电源 ， 与 目前 14/12V 的 汽车 电源 有 很 大 不 同 。 


二 、 电 子 感应 制 动 控 制 系统 的 组 成 


SBC 系统 主要 由 传感器 、ECU、 液 压 调 节 需 和 操纵 单元 等 组 成 ， 各 部 件 在 车 上 的 布置 如 
图 2-28 所 示 。 操 纵 单元 安装 在 与 制 动 踏 板 相 接 的 位 置 ， 主 要 由 双 腔 制 动 主 负 、 制 动 液 储 液 
人 怖 、 制 动 踏 板 位 置 模拟 右 等 组 成 。 制 动 踏板 位 置 模拟 带 连 接 在 主 短 上 ， 用 弹 得 力 和 液压 力 推 
动 制 动 踏板 运动 ， 其 集成 的 行程 传 感 需 及 压力 传感器 检测 驾驶 人 施加 在 制 动 踏板 上 的 力 的 速 
度 和 强度 ， 以 识别 驾驶 人 的 制 动 意图 ， 将 信号 送 给 SBC ECU。 制 动 踏板 位 置 模拟 器 可 以 有 
效 地 模拟 制 动 踏板 作用 力 一 一 位 移 的 制 动 过 程 和 制 动 踏板 的 一 定 缓冲 作用 。 














图 2-28 SBC 系统 部 件 在 车 上 的 布置 
1 一 轮 速 传感器 “2 一 发 动机 ECU 3 一 SBC ECU 4 一 转向 角 传感器 5 一 汽车 偏 航 率 和 横 
向 加 速度 传感器 ”6 一 带 制 动 踏板 位 置 传感器 的 操纵 单元 7 一 SBC、ABS、ASR 、ESP 

















用 的 液压 调节 器 
轮 速 传感器 、 偏 航 率 传感器 、 转 向 角 传 感 器 和 横向 加 速度 传感器 将 车 速 、 车 轮 运 动 状 态 

以 及 在 弯 道 行驶 时 的 汽车 状态 数据 传 给 SBC ECU， 并 与 ABS、ASR 和 ESP 共用。 同时 还 采 

57 








汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 





用 4 个 压力 传 感 需 分 别 检测 每 个 车 轮 液压 制 动 回路 中 的 制 动 液压 力 。 一 个 压力 传 感 需 检测 高 
压 蓄 能 器 的 制 动 液压 力 。 利 用 安装 在 操纵 单元 上 的 制 动 踏板 上 的 制 动 压力 传感器 判定 轨 驶 人 
的 制 动 状况 。 制 动 踏板 位 置 传感器 为 两 个 元 余 的 、 独 立 的 角度 传感器 。 制 动 踏 板 位 置 传感器 
和 检测 芍 驶 人 施加 在 制 动 踏板 上 的 制 动 压 力 传感器 一 起 ， 检 测 芍 怠 人 的 制 动 意向 ， 知 传感器 
中 有 一 个 出 现 故 障 ， 则 整个 系统 仍 可 继续 工作 。 

液压 调节 器 位 于 发 动机 前 端 ， 由 分 离 阅 、 压 力 调 节 需 、 高 压 蓄 能 占 、 液 压 泵 、 电 动机 等 
着 证 
控制 电动 机 实现 ， 电 动机 驱动 液压 柱 塞 汞 ， 使 高 压 蓄 能 器 中 的 制 动 液压 力 增高 到 9 ~ 13MPa， 
并 由 高 压 蓄 能 器 上 的 压力 传感器 监控 。 高 压 蓄 能 器 中 的 制 动 液 输 入 到 4 个 独立 的 车 轮 制 动 压 
力 调节 器 中 ， 分 别 控制 各 车 轮 所 需 的 制 动 液压 力 。 车 轮 制 动 压力 调节 器 由 两 个 比例 调节 特性 
的 分 离 阅 和 一 个 压力 传感器 组 成 。 


三 、 电 子 感应 制 动 控制 系统 的 工作 原理 
电子 感应 制 动 控 制 系统 的 工作 原理 如 图 2-29 所 示 。 


汽车 导航 系统 







| 制 动 操纵 单元 


信号 接口 
' | | 








液压 供 能 装置 


液压 调节 器 





下 | | | 
六 前 左 总 也 后 左 QS KK 2 以 后 右 
8 0'..®6€ 


图 2-29 SBC 系统 工作 原理 图 





1. 正常 制 动 
正常 制 动 时 ， 两 个 分 离 闪 通电， 处 于 分 离 状态 ,切断 轮 饶 与 操纵 单元 的 连接 ，SBC 系统 
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处 于 线 控制 动 (Brake-by-Wire) 方 式 。 当 驾驶 人 踩 下 制 动 踏 板 时 ， 制 动 踏板 位 置 模拟 器 检测 
鸭 驶 人 施加 在 制 动 踏板 上 的 力 的 速度 及 强度 ， 将 信号 送 给 SBC ECU，SBC ECU 根据 该 信号 
以 及 其 他 电子 辅助 系统 (如 ABS .ESP 等 ) 的 传感器 (如 轮 速 转向 角 、 偏 航 率 、 横 向 加 速度 等 ) 
言 号 和 车 辆 行驶 状态 精确 计算 出 各 车 轮 所 需 的 制 动 力 ， 对 制 动 压力 调节 右 发 出 控制 指令 ， 控 
制 电 动机 通过 高 压 蓄 能 器 分 别 向 各 车 轮 施加 制 动 力 ， 使 车 辆 快速 、 稳 定 地 制 动 或 减速 。 系 统 
中 每 个 车 轮 可 以 得 到 独立 的 控制 ， 都 能 平稳 减速 ， 以 达到 最 好 的 行驶 稳定 性 和 最 优 的 减速 
度 。SBC 系统 随时 监测 驾驶 人 的 驾驶 过 程 ， 一 旦 驾驶 人 的 脚 离开 加 速 踏板 ，SBC 系统 则 做 好 
制 动 准备 ， 驾 驶 人 如 果 施 加 制 动 ，SBC 系统 可 在 最 短 的 时 间 内 达到 最 佳 的 制 动 效 果 ， 以 缩短 
制 动 距离 。 

当 汽 车 直线 行驶 紧急 制 动 时 ， 汽 车 的 质心 前 移 ， 导 致 各 驶 人 和 乘客 的 身体 及 头 部 向 前 运 
动 ， 造 成 不 舒适 感 。SBC 系统 将 作用 在 前 、 后 轴 上 的 制 动 力 合理 分 配 为 70% 和 30%， 以 降 
低 汽 车 后 轴 的 制 动 力 。 

当 汽 车 转弯 行驶 制 动 时 ，SBC 系统 与 ESP 系统 相互 作用 ， 通 过 向 各 个 车 轮 发 出 精确 的 
制 动 脉 冲 ， 确 保 汽车 转向 过 程 中 的 安全 性 。 汽 车 左 转弯 行驶 进行 制 动 ， 如 图 2-30 所 示 。 对 
于 常规 制 动 系统 ， 汽 车 内 外 侧 车 轮 具 有 相同 的 制 动 力 ， 制 动 开始 0. 4s 后 ， 汽 车 保持 原 方向 
行驶 ,但 1.3s 以 后 ， 汽 车 行驶 方向 发 生 了 改变 。 带 有 SBC 的 制 动 系统 ， 能 根据 当前 汽车 的 
行驶 状态 ， 精 确 控制 每 个 车 轮 上 的 制 动 力 。 增 大 右前 轮 制 动力 ， 减 少 左 后 轮 的 制 动 力 ， 汽 车 
受到 的 侧 向 力也 有 所 降低 ， 提 高 了 汽车 转向 能 力 和 操纵 稳定 性 。 














SBC 调节 
的 单独 的 
车 轮 制 动 

转弯 时 ,车 轮 

上 内 外 侧 的 制 

动力 相同 

制 

动 

力 ” 侧 向 力 














图 2-30 ”转弯 制 动 时 制 动 力 的 变化 情况 
a) 常规 制 动 系统 b) 带 SBC 的 制 动 系统 








与 传统 制 动 系统 相 比 ，SBC 系统 可 在 短 时 间 内 给 制 动 系统 提供 持续 稳定 的 车 轮 制 动力 ， 
使 制 动 更 迅速 。SBC 系统 的 传输 速度 比 传统 的 机 械 与 液压 传输 速度 快 0. 2s， 可 缩短 5 ~ 6m 
以 上 的 制 动 距离 。 

2. 系统 故障 时 制 动 

当 SBC 系统 出 现 故障 (如 供电 故障 ) 时 ， 两 个 分 离 阀 断 电 ， 处 于 接 通 状 态 ， 轮 缸 与 操纵 
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单元 直接 连接 ， 从 操纵 单元 到 轮 氏 直接 通过 制 动 液 进行 制 动 。 

为 了 在 系统 出 现 故 障 时 也 有 最 好 的 制 动 性 能 ，SBC 系统 的 主动 制 动 回 路 和 常规 的 前 轮 制 
动 回路 之 间 装 配 了 用 于 制 动 液 分 离 器 的 柱 塞 式 活塞 ， 这 样 可 以 防止 从 高 压 蓄 能 需 排 出 的 气体 
进入 前 轮 制动器 的 制 动 回 路 中 ， 避 免 系 统 出 现 故 障 时 因 气 体 进 入 前 轮 制动器 制 动 回 路 而 减 小 
制 动 效率 。 
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第 三 童 ”汽车 驱动 轮 防 滑 转 控制 系统 


第 一 节 ”驱动 轮 防 滑 转 控制 的 基本 原理 


一 、 概 述 


随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 汽 车 保有 量 不 断 增 加 。 人 们 对 汽车 的 安全 性 越 来 越 重视 ， 在 防 抱 
死 制 动 系统 的 基础 上 ， 又 出 现 了 驱动 轮 防 滑 转 系 统 ， 即 ASR(TRC) 系统 ， 它 的 作用 是 当 汽 
车 在 易 滑 路 面 或 左右 附着 力 不 同 的 复杂 路 面 上 起 步 或 加 速 时 ， 通 过 电脑 自动 调节 发 动机 的 输 
出 转 和 矩 和 对 各 车 轮 适 当 制 动 ， 减 小 车 轮 的 滑 转 ， 保 证 汽车 能 尽快 起 步 、 加 速 并 保持 行驶 方向 
的 稳定 ， 与 ABS 联合 使 用 ， 可 大 大 提高 汽车 行驶 的 安全 性 。 

汽车 驱动 轮 防 滑 转 控制 系统 通常 称 为 防滑 转调 节 系 统 (ASR, Anti-Slip Regulation Sys- 
tem) 。 由 于 防止 驱动 轮 请 转 都 是 通过 调节 驱动 轮 的 驱动 力 (牵引 力 ) 来 实现 ， 因 此 又 称 为 牵 
引力 控制 系统 ， 人 简称 TCS 或 TRC(Traction Control System)。 通 常 欧洲 车 多 把 加 速 防 滑 系 统称 
为 ASR， 如 奔驰 和 奥迪 。 但 在 日 本 丰田 公司 生产 的 轿车 上 ， 加 速 防滑 系统 称 为 TRC。 在 日 
本 马自达 公司 生产 的 轿车 上 ， 加 速 防滑 系统 则 称 TCS。ASR 是 ABS 功能 的 完善 和 补充 ，ASR 
可 独立 设立 ,但 大 多 数 与 ABS 组 合 在 一 起 ， 和 常用 ABS/ASR 表示 ， 统 称 为 防滑 控制 系统 。 

众所周知 ， 汽 车 在 起 步 、 加 速 或 冰雪 路 面 上 行驶 时 ， 容 易 出 现 打 滑 现象 。 这 是 因为 汽车 
发 动机 传递 给 车 轮 的 最 大 驱动 力 是 由 轮胎 与 路 面 之 间 的 附着 系数 和 地 面 作用 在 驱动 轮 上 的 法 
向 有 反 力 的 乘积 ( 即 附着 力 ) 决 定 的 。 当 传递 给 车 轮 的 驱动 力 超过 附着 力 时 ， 车 轮 就 会 发 生 打 
滑 空转 ( 即 滑 转 ) 。 

当 汽 车 在 低 附 着 系数 路 面 (如 泥 尝 路 面 、 冰 雪 路 面 ) 上 行驶 时 ， 由 于 地 面 对 车 轮 施加 的 反 
作用 转 矩 很 小 ， 因 此 在 起 步 、 加 速 时 驱动 轮 就 会 发 生 滑 转 。 此 外 ， 当 汽车 在 越野 条 件 下 行驶 
时 ， 如 果 某 个 (或 某 些 ) 驱动 轮 处 在 附着 系数 极限 低 的 路 面 上 ， 那 么 地 面 对 车 轮 施 加 的 反 作 
用 转 失 将 很 小 ， 虽 然 另 一 个 (或 一 些 ) 车 轮 处 在 附着 系数 较 高 的 路 面 上 ， 但 是 根据 差 速 器 转 
符 等 量 分 配 特 性 ， 它 ( 们 ) 能 够 提供 的 驱动 转 矩 只 能 与 处 在 低 附 着 系数 路 面 上 车 轮 提供 的 驱 
动 转 矩 相等 。 因 此 在 驱动 力 不 足 的 情况 下 ， 汽 车 将 无 法 前 进 ， 发 动机 输出 的 功率 大 部 分 消耗 
在 车 轮 的 滑 转 上 ， 不仅 浪费 燃油 、 加 速 轮胎 磨损 ， 而 且 降 低 车 辆 的 通过 性 能 和 机 动能 

防止 驱动 轮滑 转 曾 采用 过 许多 办 法 ， 如 安装 防滑 链 ， 使 用 防滑 的 雪 地 轮胎 和 带 防滑 钉 的 
防滑 轮胎 等 ， 但 迄今 为 止 最 有 效 的 办 法 还 是 采用 ASR。ASR 的 主要 功用 是 : 在 车 轮 开始 滑 
转 时 ， 通 过 降低 发 动机 的 输出 转 和 矩 或 控制 制 动 系 统 的 制 动 力 来 减 小 传递 给 驱动 车 轮 的 驱动 
力 ， 防止 驱动 力 超过 轮胎 与 路 面 之 间 的 附着 力 而 导致 驱动 轮滑 转 ， 提 高 车 辆 的 通过 性 ， 改 善 
汽车 的 方向 操纵 性 和 行驶 稳定 性 。 

ASR 与 ABS 密切 相关 ， 都 是 汽车 行驶 的 主动 安全 系统 ， 两 个 系统 通常 同时 采用 。ASR 
是 维持 附着 条 件 ， 充 分 发 挥 驱 动力 的 电子 调节 装置 。 
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二 、 驱 动力 F, 与 附着 力 ,的 关系 


汽车 行驶 时 ， 驱 动力 与 行驶 阻力 必须 满足 下 述 方程 式 ( 即 汽车 行驶 方程 式 ) 规定 的 条 件 
Fr+th, +hs<r,<F, =F,.: 9 
式 中 FF 一 一 滚动 阻力 ; 





Pr, 空气 阻力 ; 

了 一 一 坡度 阻力 ; 

了 一 一 汽车 的 驱动 力 ; 
有 ,一 一 附着 力 ; 


玉 一 一 地 面 作用 在 驱动 轮 上 的 法 向 (垂直 ) 反 作用 力 ; 
9 一 一 轮胎 一 道路 附着 系数 ， 人 简称 附着 系数 。 

由 此 可 见 ， 当 发 动机 输出 转 矩 增 大 时 ， 驱 动力 随 之 增 大 。 但 是 ， 驱 动力 的 增 大 受到 附着 
力 的 限制 ， 驱 动力 的 最 大 值 只 能 等 于 轮胎 与 路 面 之 间 的 附着 力 。 当 驱动 力 超过 附着 力 时 ， 驱 
动 轮 将 在 路 面 上 滑 转 。 我 们 经 常 看 到 ， 当 四 驶 人 想 使 汽车 快速 起 步 而 用 力 踩 下 加 速 踏板 时 ， 
尽管 车 轮 快 速 转动 ， 但 是 汽车 却 原 地 不 动 ， 其 原因 就 是 传递 给 车 轮 的 驱动 力 超 过 了 附着 力 。 


三 、 滑 转 率 与 附着 系数 的 关系 


1. 滑 转 率 

汽车 车 轮 打 滑 有 两 种 情况 . 其 一 是 汽车 制 动 时 车 轮 抱 死 滑 移 ， 其 二 是 汽车 驱动 时 车 轮滑 
转 。ABS 是 防止 车 轮 在 制 动 时 抱 死 而 滑 移 的 装置 ，ASR 则 是 防止 驱动 车 轮 原 地 不 动 而 滑 转 
的 装置 。 驱 动 轮 的 滑 转 程度 用 滑 转 率 表 示 ， 滑 转 率 是 指 车 轮 速度 与 车 速 的 差 值 与 车 轮 速度 之 
比 。 其 表达 式 为 














94d = 


式 中 5, 一 一 驱动 轮滑 转 率 ; 
瞬时 圆周 速度 ,vw =rw) ， 单 位 为 m/s; 
w 一 一 车 轮转 动 角 速度 ， 单 位 为 rad/s; 
径 ， 单位 为 m; 
速 ( 车 轮 中 心 纵向 速度 ) ， 单 位 为 m/s。 

当 = 时 ， 滑 转 率 S, =0， 车 轮 自 由 滚动 。 

当 "=0 时 ， 请 转 率 S, =100% ， 车 轮 完 全 处 于 请 转 状 态 。 

当 w > 时 ， 滑 转 率 0 < S, <100% ， 车 轮 既 滚动 又 滑动 。 车 轮滑 转 率 越 大 ， 说 明 车 轮 驱 
动 过 程 中 滑 转 成 分 所 占 比例 越 大 。 

2. 滑 转 率 与 附着 系数 的 关系 

驱动 时 车 轮 和 路 面 之 间 的 附着 系数 与 滑 转 率 的 关系 和 制 动 时 相似 ， 如 图 3-1 所 示 。 开 始 
时 随 着 车 轮滑 转 率 的 增 大 ， 纵 向 附着 系数 迅速 增 大 ， 当 滑 转 率 达 到 10% ~30% 之 间 时 ， 纵 
向 附着 系数 达到 最 大 值 ， 此 时 横向 附着 系数 也 比较 大 。 此 后 ， 随 着 滑 转 率 的 增 大 ， 纵 向 附着 
系数 逐渐 下 降 ， 当 滑 转 率 达 到 100% 时 ， 在 干 沥青 路 面 上 纵向 附着 系数 比 峰 值 纵向 附着 系数 
会 下 降 约 10% ~20% ， 并 且 横 向 附着 系数 几乎 下 降 为 零 。 因 此 在 完全 滑 转 的 情况 下 ,不仅 
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会 由 于 纵向 附着 系数 比 峰 值 时 下 降 导 至 所 能 够 提供 的 地 面 驱动 力 减 小 ， 而 且 由 于 横向 附着 系 
数 接近 于 零 导 致 汽车 行驶 稳 定性 和 操纵 性 能 的 下 降 ， 对 于 后 轮 驱 动 的 汽车 会 失去 方向 稳定 
性 ， 对 于 前 轮 驱 动 的 汽车 会 失去 转 癌 控制 能 
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图 3-1 纵向 附着 系数 与 滑 移 率 和 清 转 率 的 关系 


防滑 转 控制 系统 的 基本 控制 原理 是 在 车 轮滑 转 时 ， 将 滑 转 率 控制 在 最 佳 请 转 率 (10% ~ 
30% ) 范围 内 ， 从 而 获得 较 大 的 附着 系数 ， 使 路 面 能 够 提供 较 大 的 附着 力 ， 车 轮 的 驱动 力 能 
够 得 到 充分 利用 。 和 车 辆 装备 ASR 之 后 ， 当 汽车 在 起 步 、 加 速 或 冰雪 路 面 上 行驶 时 ， 驾 驶 人 
无 须 特别 小 心地 踩 下 加 速 踏板 ，ASR 就 能 根据 路 面 状况 调节 驱动 力 ， 使 驱动 轮 保持 最 佳 的 
驱动 力 。 在 车 上 安装 ASR 有 如 下 优点 : 

1) 提高 了 汽车 的 动力 性 。 汽 车 在 起 步 、 行 驶 过 程 中 可 获得 最 佳 的 驱动 力 ， 尤 其 是 在 附 
着 系数 较 小 的 路 面 ， 汽 车 起 步 、 加 速 及 扑 坡 能 力 得 到 显著 改善 。 

2) 提高 了 汽车 的 行驶 稳定 性 和 前 轮 驱 动 汽 车 的 转向 控制 能 力 。 

3) 减少 了 轮胎 磨损 ， 降 低 了 发 动机 油耗 。 


四 、ASR 与 ABS 的 异同 


ASR 和 ABS 都 是 通过 控制 车 轮 和 路 面 的 相对 滑动 ， 以 保证 轮胎 与 地 面 之 间 存 在 较 大 的 
纵 癌 和 横向 附着 系数 ， 因 此 两 系统 密切 相关 ， 常 采用 相同 的 技术 ， 结 合 在 一 起 共享 许多 电子 
组 件 和 共同 的 系统 部 件 来 控制 车 轮 的 运动 状态 ， 构 成 车 辆 行驶 安全 系统 。ASR 与 ABS 具有 
许多 共性 ， 主 要 体现 在 : 

Q) ABS 与 ASR 系统 均 可 以 通过 控制 车 轮 的 制 动 力矩 来 达到 控制 车 轮滑 动 的 目的 。 

@) ABS 与 ASR 系统 均 要 求 系统 具有 迅速 的 反应 能 力 和 足够 的 控制 精度 。 

@) 两 种 系统 均 要 求 调节 过 程 消耗 尽 可 能 小 的 能 量 。 

(4) ASR 与 ABS 一 样 ， 具 有 自 诊 断 功 能 。 
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同时 ，ASR 与 ABS 也 存在 一 些 明 显 的 区 别 ， 主 要 体现 在 : 

Q) ABS 是 防止 制 动 时 车 轮 抱 死 滑 移 ， 改 善 制 动 效能 ， 确 保 制 动 安 全 ; ASR 则 是 防止 驱 
动车 轮 原 地 滑 转 ， 提 高 汽车 起 步 、 加 速 性 能 及 在 滑 溜 路 面 行驶 的 通过 性 和 方向 稳定 性 。 

@) ABS 对 所 有 车 轮 实施 调节 ，ASR 只 对 驱动 轮 加 以 调节 控制 。 

@) 在 ABS 控制 期 间 ， 离 合 器 通常 都 处 于 分 离 状态 ( 指 装备 手动 变速 器 的 汽车 ) ， 发 动机 
也 处 于 合 速 运转 ， 而 在 ASR 控制 期 间 ， 离 合 器 则 处 于 接合 状态 ， 发 动机 的 惯性 会 对 ASR 控 
制 产 生 较 大 的 影响 。 

(4) ABS 控制 起 作用 阶段 是 在 制 动 过 程 期 间 ; 而 ASR 控制 阶段 是 在 汽车 驱动 期 间 ( 尤 其 
是 在 起 步 .加速 .转弯 等 过 程 中 )。 

(GG) ABS 是 在 汽车 制 动 时 ， 车 轮 出现 抱 死 的 情况 下 起 控制 作用 ， 在 车 速 很 低 ( 小 于 8km/h) 
时 不 起 作用 ; 而 ASR 则 是 在 整个 行驶 过 程 中 都 工作 ， 在 车 轮 出 现 滑 转 时 起 作用 ， 而 当 车 速 
很 高 (80 ~ 120km/h) 时 不 起 作用 。 

(6@) ABS 工作 时 ， 传 动 系 振动 较 小 ， 各 车 轮 之 间 的 相互 影响 不 大 ， 而 ASR 工作 时 ， 由 于 
差 速 器 的 作用 会 使 驱动 车 轮 之 间 产 生 较 大 的 相互 影响 ， 传 动 系 易 产 生 较 大 振动 。 

GO ABS 只 是 一 个 反应 时 间 近 似 一 定 的 制 动 控制 单 环 系统 ， 而 ASR 却 是 由 反应 时 间 不 同 
的 制 动 控 制 和 发 动机 控制 等 组 成 的 多 环 系 统 。 


第 二 世 ”驱动 轮 防 滑 转 的 控制 方法 


防止 驱动 轮滑 转 的 控制 方法 主要 有 : 控制 发 动机 的 输出 转 和 矩 、 控 制 驱动 轮 的 制 动 力 以 及 
控制 防滑 转 差 速 融 的 锁 止 程度 。 这 些 控制 方法 的 最 终 目的 都 是 调节 驱动 轮 上 的 驱动 力 ， 并 将 
驱动 轮 的 滑 转 率 控制 在 最 佳 滑 转 率 范 围 之 内 。 


一 、 控 制 发 动机 的 输出 转 珑 


通过 调节 发 动机 的 输出 转 矩 来 调节 驱动 轮 的 驱动 力 是 实现 防滑 转 控制 的 方法 之 一 。 这 种 
控制 系统 能 够 保证 发 动机 输出 转移 与 地 面 提供 的 驱动 转 矩 达到 匹配 ， 因 此 可 以 改善 燃油 经 济 
性 ， 减 少 轮胎 磨损 。 使 汽车 具有 良好 的 行驶 稳定 性 和 乘坐 舒适 性 。 对 于 前 轮 驱 动 的 汽车 ， 能 
够 得 到 良好 的 转向 操纵 性 。 在 装备 电子 控制 燃油 喷射 系统 EFI 的 汽车 上 ， 普 遍 采 用 了 控制 发 
动机 输出 转 矩 的 方法 来 实现 防滑 转 控 制 。 

控制 发 动机 输出 转 矩 的 方法 有 : 控制 点 火 时 间 、 控 制 燃 油 供 给 量 及 控制 节气 门 开 度 等 。 

1. 控制 点 火 时 间 

由 内 燃 机 原理 可 知 ， 减 小 汽油 发 动机 的 点 火 提 前 角 或 切断 个 别 气 得 的 点 火电 流 ， 均 可 微 
量 降低 发 动机 的 输出 转 矩 。 现 代 汽车 普遍 采用 电子 点 火 系 统 ， 其 点 火 时 刻 是 根据 发 动机 转 
速 、 负 和 荷 以 及 冷却 液 温 度 等 信号 确定 。 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 防 滑 转 控 制 电 控 单元 (ASR 
ECU) 根 据 轮 速 传 感 咒 和 和 车速 传 感 需 信号 即 可 计算 确定 驱动 轮滑 转 率 的 大 小 ， 通 过 减 小 点 火 
提前 角 ， 即 可 微量 降低 发 动机 的 输出 转 矩 。 当 驱动 轮滑 转 率 很 大 ， 延 迟 点 火 时 刻 不 能 达到 控 
制 滑 转 率 的 目的 时 ， 则 可 中 断 个 别 气 币 点 火 来 进一步 减 小 滑 转 率 。 在 中 断 个 别 气缸 点 火 时 ， 
为 了 防止 排放 增加 和 三 元 催化 转换 需 过 热 ， 必 须 中 断 燃 油 喷射 。 恢 复 点 火 时 ， 点 火 时 间 将 组 
慢 提 前 ， 保 证 发 动机 输出 转 矩 平稳 增加 。 
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2. 控制 燃油 供给 量 
短 时 间 中 断 供 油 也 可 微量 调节 发 动机 的 输出 转 矩 ， 但 响应 速度 没有 减 小 点 火 提 前 角 迅 
速 。 这 种 控制 方法 适用 于 未 采用 燃油 喷射 系统 的 汽油 发 动机 或 柴油 发 动机 汽车 。 
在 采用 电子 加 速 踏板 的 汽车 上 ， 根 据 加 速 踏板 行程 大 小 ， 通 过 调节 汽油 发 动机 节气 门 开 
度 或 柴油 发 动机 喷 油 秦 拉 杆 位 置 ， 使 进 气 量 或 供 油 量 改变 即 可 调节 发 动机 的 输出 转 逢 ， 控 制 
方法 如 图 3-2 所 示 。 


成 防滑 转 电 控 单 元 
传感器 (ABS/ASR ECU) 







电子 加 速 踏板 


汽 ( 柴 ) 油 发 动机 








图 32 发 动机 输出 转 和 矩 的 控制 





当 驾 驶 人 操纵 加 速 踏板 时 ， 加 速 踏板 的 行程 信号 由 传感器 输入 防滑 转 电 控 单元 (ASR 
ECU) ，ASR ECU 根据 预先 存储 的 数据 和 发 动机 转速 、 冷 却 液 温度 及 进 气温 度 等 信号 确定 伺 
服 电动 机 ( 步 进 电 动机 ) 控制 电压 或 电流 的 大 小 ， 再 由 伺服 电动 机 调节 节气 门 开 度 或 喷 油 泵 
拉杆 位 置 ， 通 过 调节 进 气量 或 供 油 量 来 调节 发 动机 的 输出 转移。 

3. 控制 节气 门 开 度 

控制 节气 门 位 置 ( 开 度 ) 可 以 控制 进入 气 抵 的 进 气量 ， 从 而 能 够 显著 改变 发 动机 的 输出 
转 和 矩 ， 现 代 汽 车 (如 丰田 雷克萨斯 LS300 、LS400 型 轿车 ) 普遍 采用 这 种 控制 方式 。 

在 采用 电子 控制 燃油 喷射 系统 (EFT) 的 汽车 上 ，ASR ECU 根据 轮 速 传 感 咒 和 车 速 传感器 
所 输出 的 信号 计算 确定 驱动 轮滑 转 率 的 大 小 之 后 ， 通 过 控制 节气 门 开 度 和 燃油 喷射 量 等 即 可 
调节 发 动机 的 输出 转 矩 。 当 驱动 轮滑 转 率 超 出 规定 值 范围 时 ，ASR ECU 便 向 执行 右 发 出 控 
制 指 令 ， 减 小 节气 门 的 开 度 、 缩 短 喷 油 器 的 喷射 时 间或 中 断 个 别 喷 油 器 喷 油 ， 这 样 可 迅速 降 
低 发 动机 的 输出 转 矩 ， 从 而 防止 驱动 轮滑 转 。 


二 、 控 制 驱动 轮 的 制 动 力 


控制 驱动 轮 的 制 动 力 实际 上 是 利用 差 速 器 的 差 速 作用 (效能 ) 来 获得 较 大 的 驱动 力 。 控 
制 方法 如 图 3-3 所 示 。 

当 驱 动 轮滑 转 时 ，ASR 控制 执行 机 构 对 滑 转 车 轮 进行 制 动 ， 就 可 以 阻止 车 轮 进一步 滑 
转 ， 将 车 轮滑 转 率 控制 在 理想 范围 内 。 如 果 汽 车 行驶 在 左右 两 侧 附 着 系数 相差 比较 大 的 路 面 
上 ， 当 附着 系数 较 小 一 侧 的 车 轮滑 转 时 ， 通 过 对 此 车 轮 进行 制 动 ， 不 仅 可 以 阻止 该 车 轮 的 滑 
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转 ， 而 且 可 以 增 大 附着 系数 较 大 一 
侧 车 轮 的 驱动 力 ， 其 原理 如 图 3-3 
所 示 ， 当 右 侧 驱动 轮 行驶 在 高 附着 
系数 的 路 面 上 ， 左 侧 驱 动 轮 行驶 在 
低 附 着 系数 路 面 时 ， 如 果 没 有 ASR,， 
由 于 差 速 器 平均 分 配 转 矩 的 特性 ， 
处 于 高 附着 系数 侧 的 车 轮 的 驱动 力 
只 能 与 处 于 低 附 着 系数 侧 的 车 轮 的 
驱动 力 五 相等 ， 汽 车 的 总 驱动 力 等 
于 2F,。 但 如 果 ASR 对 滑 转 车 轮 进 
行 制 动 ， 就 会 在 滑 转 车 轮 上 产生 一 
个 制 动 力 F， 发 动机 要 驱动 车 轮转 图 3-3 ”作用 在 驱动 轮 上 的 纵向 力 示意 图 

动 就 需要 一 定 的 转 抢 M ,克服 这 一 制 

动力 所 ， 同 样 由 于 差 速 器 平均 分 配 转 和 抢 的 特性 ， 转 和 矩 UM; 也 会 被 分 配 到 附着 系数 较 高 一 侧 的 
车 轮 上 ， 并 产生 驱动 力 Ff ， 因 此 附着 系数 较 高 一 侧 车 轮 的 驱动 力 Fi = Ff + 了， 汽车 的 总 驱 
动力 等 于 2F, + 下 ， 大 于 没有 ASR 时 的 汽车 总 驱动 力 ， 有 利于 汽车 驶 出 一 侧 车 轮 陷于 冰雪 














或 泥 尝 的 路 段 。 
当 两 侧 的 驱动 轮 都 滑 转 ， 但 滑 转 率 不 同时 ， 则 可 以 对 两 侧 驱动 轮 都 制 动 ， 并 施加 不 同 的 
制 动 力 。 


对 驱动 轮 施 加 制 动 力 是 使 驱动 轮 保 持 最 佳 滑 转 率 且 响应 速度 较 快 的 控制 方法 ,一 般 仅 采 
用 控制 古 气 门 开 度 来 调节 发 动机 输出 转 矩 的 补充 控制 ， 从 而 达到 啊 应 速度 快 、 方 回 操 纵 性 和 
制 动 稳定 性 好 之 目的 。 在 设计 控制 系统 时 ， 为 了 保证 乘坐 舒适 性 ， 制 动力 不 能 太 大 。 为 了 避 
免 制 动 咒 过 热 ， 制 动 时 间 也 不 能 过 长 。 因 此 ， 这 种 方法 只 限于 低速 行驶 时 短 时 间 使 用 。 


三 、 控 制 差 速 器 的 锁 止 程度 


控制 差 速 器 的 锁 止 程度 必须 采用 防滑 转 差 速 右 进行 控制 。 人 防滑 转 差 速 器 是 一 种 由 电子 控 
制 器 控制 的 可 锁 止 差 速 器 ， 控 制 原理 如 
图 3-4 所 示 。 

这 种 防滑 差 速 器 具有 多 片 离合 器 式 
差 速 锁 ， 差 速 占 的 锁 止 由 液压 油 将 多 片 
离合 器 压 紧 实现 。 通 过 控制 油 压 的 高 低 ， 
就 可 以 实现 锁 止 程度 从 0 到 100% 的 变 
化 。 控 制 油 压 来 自 ASR 的 蓄 能 器 ， 压 力 
的 大 小 由 ECU 控制 油 压 电磁 阀 进 行 调节 。 
当 一 侧 驱 动 轮滑 转 或 两 侧 驱 动 轮 有 不 同 
程度 的 滑 转 时 ，ECU 控制 电磁 阀 调节 差 











速 器 的 锁 止 程度 ， 以 提高 汽车 的 驱动 力 防滑 转 差 速 器 
和 行驶 稳定 性 。 
通过 调节 防滑 转 差 速 右 的 锁 止 程度 ， 图 3-4 防滑 转 差 速 器 锁 止 控制 示意 图 
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可 调节 传递 给 驱动 轮 的 驱动 力 ， 所 以 汽车 在 各 种 附着 系数 不 同 的 路 面 上 起 步 和 行驶 时 ， 都 具 
有 较 好 的 稳定 性 和 操纵 性 。 对 于 越野 汽车 ， 则 可 大 大 提高 越野 通过 性 。 

上 述 控制 方式 中 ， 前 两 种 采用 较 多 ， 并 且 常 将 这 两 种 方式 相 结合 使 用 。 在 实际 控制 过 程 
中 ， 根 据 驱动 状态 可 以 两 种 方式 分 别 起 作用 ， 也 可 以 两 种 方式 同时 起 作用 。 例 如 在 发 动机 输 
出 功率 较 小 的 状态 下 ， 出 现 车 轮滑 转 的 主要 原因 是 路 面 附 着 系数 较 低 ， 这 时 应 采用 对 滑 转 车 
轮 进行 制 动 的 方式 ; 而 在 发 动机 输出 功率 较 大 的 状态 下 出 现 车 轮滑 转 ， 则 主要 通过 减 小 发 动 
机 输出 功率 的 方式 控制 车 轮滑 转 。 有 时 候车 轮滑 转 的 情况 比较 复杂 ， 需 要 通过 减 小 发 动机 转 
和 矩 和 对 车 轮 进行 制 劲 的 共同 作用 来 控制 车 轮滑 转 。 

不 同 控制 方式 下 ，ASR 系统 性 能 比较 见 表 3-1。 

表 3-1 不 同方 式 的 ASR 性 能 比较 










































































控制 方式 牵 引 力 操 纵 性 稳 定 性 舒 适 性 
节气 门 开 度 很 差 较 差 较 差 很 好 
点 火 参 数 及 燃油 供应 x 较 好 较 好 较 差 
驱动 轮 制 动 力矩 调节 ( 快 ) 很 好 较 差 较 差 很 差 

驱动 轮 制 动 力矩 调节 ( 慢 ) 较 好 x x x 

差 速 器 锁 止 控制 很 好 较 好 较 好 较 差 
离合 器 或 变速 絮 较 好 x 较 好 很 差 
节气 门 开 度 + 制 动力 和 矩 ( 快 ) 很 好 很 好 很 好 较 好 
节气 门 开 度 + 制 动力 矩 ( 慢 ) 较 好 x x 较 好 
点 火 参 数 + 制 动 力矩 较 好 很 好 很 好 较 好 
节气 门 开 度 + 差 速 器 锁 目 很 好 较 好 较 好 较 好 
点 火 参 数 + 差 速 器 锁 目 很 好 较 好 较 好 较 好 











67 


第 四 童 ” 汽 车 电子 稳定 系统 


第 一 六 ”电子 稳定 系统 概述 


一 、 概 述 


随 着 现代 汽车 技术 的 发 展 ， 车 辆 的 主动 安全 性 大 大 提高 。 为 了 防止 车 轮 抱 死 ， 避 免 
车 辆 在 紧急 制 动 时 因 车 轮 抱 死 而 失控 ，1978 年 博世 公司 开发 了 世界 首 套 ABS， 并 在 1985 
年 投产 。 据 统计 ， 在 2004 年 欧洲 生产 的 新 车 ABS 装备 率 已 达到 85% ， 而 欧洲 生产 协会 规 
定 2004 年 7 月 起 生产 的 新 车 100% 装备 ABS。 在 我 国生 产 的 新 车 中 装备 ABS 的 也 达到 
了 66% 。 

由 于 ABS 不 能 解决 车 辆 在 湿 滑 路 面 上 起 步 或 加 速 出 现 的 车 轮 打滑 问题 ， 更 不 能 避免 车 
辆 发 生 侧 滑 。 因 此 ,在 ABS 的 基础 上 ， 进 一 步 推出 牵引 态 控 制 系统 (TCS ) 。 在 车 辆 起 步 或 
加 速 时 ， 如 果 某 个 车 轮 出 现 了 打滑 现象 (车 轮 轮 速 传感器 不 断 监 视 着 每 一 个 车 轮 ) ，TCS 系 
统 会 迅速 干预 制 动 系统 和 发 动机 工作 ， 使 车 辆 能 够 安全 地 起 步 或 加 速 ( 防 止 车 轮 打 滑 保 证 车 
辆 具有 和 良好 的 牵引 性 能 ,同时 照顾 其 稳定 性 和 操纵 性 ) 。 

1995 年 博世 公司 又 推出 了 ESP。ESP 是 Electronic Stability Program 的 缩写 ， 中 文 常 译 成 
“电子 稳定 程序 ”或 “电子 稳定 系统 ”， 它 是 德国 博世 公司 的 发 明 专 利和 专用 注册 商标 。 
ESP 属于 汽车 主动 安全 系统 ， 义 称 为 行驶 动力 控制 系统 。 它 是 ABS 和 ASR 两 种 系统 功能 的 
延伸 。 它 通过 对 从 各 传感器 传 来 的 车 辆 行驶 状态 信息 进行 分 析 ， 然 后 向 ABS、ASR 发 出 纠 
偏 指 令 ， 来 帮助 车 辆 维持 动态 平衡 。ESP 可 以 使 车 辆 在 各 种 状况 下 保持 最 佳 的 稳定 性 ， 在 转 
向 过 度 或 转向 不 足 的 情形 下 效果 更 加 明显 。 从 某 种 意义 上 来 说 ，ESP 也 是 一 种 牵引 力 控制 系 
统 ， 但 是 与 其 他 牵引 力 控制 系统 比较 ，ESP 不 但 控制 驱动 轮 ， 而且 可 控制 从 动 轮 。 如 后 轮 驱 
动 汽 车 出 现 转 向 过 度 时 ，ESP 便 会 通过 控制 外 侧 的 前 轮 制 动 力 来 稳定 车 辆 ， 防 止 后 轮 失控 而 
发 生 甩 尾 现象 。 在 转向 不 足 时 ， 为 了 校正 行驶 方向 ，ESP 则 会 通过 控制 内 侧 的 后 轮 制 动力 ， 
从 而 实现 校正 行驶 方向 的 目的 。 

有 了 ESP， 和 车辆 在 湿 滑 路 面 失 去 控制 的 几率 大 大 降低 了 ， 整 车 的 主动 安全 性 也 更 高 。 无 
论 是 晴天 还 是 雨天 ， 敬 驶 人 都 能 放心 大 胆 地 操纵 加 速 踏板 ， 因 为 在 ESP 的 辅助 作用 下 一 切 
都 会 得 心 应 手 。 但 要 注意 ESP 也 不 是 万 能 的 ， 它 只 是 一 套 辅 助 设备 。 千 万 不 要 因为 有 了 ESP 
就 可 以 随意 将 加 速 踏板 踩 到 底 或 者 高 速 转弯 。 如 果 育 目 开 快车 ， 任 何 安全 装置 都 难以 保证 其 
安全 性 。ESP 可 以 称 得 上 是 当前 汽车 防滑 系统 的 最 高 级 形式 。 

ESP 在 不 同 的 车 型 ， 往 往 赋 予 其 不 同 的 名 称 ， 如 奔驰 、 奥 迪 称 其 为 ESP， 宝 马 称 其 为 
DSC， 丰 田 、 雷 克 萨 斯 称 其 为 VSC， 三 鞭 称 其 为 ASCAAYC， 本 田 称 其 为 VSA， 而 沃尔沃 称 
其 为 DSTC, 但 其 原理 和 作用 基本 相同 ， 详 细 情 况 见 表 4-1 。 
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表 4-1 各 厂商 类 似 ESP 系统 基本 情况 
厂 家 名 称 应 用 车 型 


奔驰 (BENZ) ， 奥 迪 ( Audi) 汽车， 大 众 (VW) 汽 
车 ,标致 ( PEUGEOT) 汽 车 , 一 汽 M6，Ford 








奥迪 大 众 ESP，( Electronic stability Program ) 电子 稳定 程序 




















































































































德国 宝马 DSC，( Dynamic Stability Control) 动态 稳定 控制 宝马 (BMW) 新 5 系列 E60/E61， 马 自 达 6 
丰田 , 雷 . 0 
克 萨 其 VSC，( Vehicle Stability Control ) 车 辆 稳定 性 控制 装备 于 1997 年 后 的 LEXUS 及 TOYOTA 车 系 
日 本 本 VSA ，( Vehicle Stability Assist) 车 辆 稳定 辅助 系统 本 田 (HONDA) 车 系 
、 DSTC，( Dynamic stability & traction control system ) 
瑞典 沃尔沃 | . a . Wd 4 VOLVO C70 
动态 稳定 与 牵引 控制 系统 
三 蔡 ASC，(Automatic Stability Control ) 自动 稳定 控制 三 葵 (MITSUBISHI ) 
VDC，( Vehicle Dynamics Control ) 车 身 动态 稳定 
日 产 日 产 车 系 ( NISSAN) 
系统 
| PSM, (Porsche Stability Management) 保时捷 稳定 管 、 
保时捷 理 系 统 保时捷 汽车 
ENDL 
































现代 ESC ，( Electronic Stability Control) 电子 稳定 控制 现代 劳 恩 斯 、 醚 派 





二 、ESP 在 国外 和 国内 应 用 现状 


据 统计 ， 在 欧洲 每 年 有 5 万 人 死 于 车 祸 ,，190 万 人 受伤 。 另 据 德国 保险 业 工 会 前 些 年 的 
研究 表明 ， 在 涉及 严重 人 丑 伤害 的 车 祸 中 ， 其 中 25% 由 汽车 侧 滑 引 发 ， 且 60% 的 致命 车 祸 
都 起 因 于 汽车 侧 滑 导致 的 侧面 撞击 。 在 国内 ， 这 一 数字 可 能 更 高 。 引 起 侧 滑 的 主因 是 : 路 况 











突变 ,使 轮胎 失去 侧身 力 从 而 失去 操控 路 面 突现 险情 ， 敬 驶 人 紧急 避让 时 猛 打转 向 盘 过 
度 等 。 


按照 “欧洲 道路 安全 完 童 ”计划 的 目标 ， 到 2010 年 ， 要 将 交通 事故 死亡 人 数 减 半 ， 如 
何 实现 此 目标 ? 推广 应 用 ESP 被 认为 是 最 重要 的 措施 之 一 。 许 多 著名 汽车 生产 商 的 研究 表 
明 : ESP 能 改善 在 湿 滑 路 面 及 紧急 避让 时 的 操纵 稳定 性 与 行驶 安全 性 ， 可 将 严重 车 祸 的 数量 
显著 减少 50% ， 它 是 主动 安全 技术 的 一 项 突破 。 据 美国 国家 公路 交通 安全 管理 局 (NHTSA ) 
的 一 项 报告 称 ， 在 配备 了 ESP 的 车 辆 中 ， 客 车 单车 碰撞 事故 减少 了 30% ， 而 轿车 致命 的 单 
车 碰撞 事故 也 减少 了 30% 。 就 运动 型 多 用 途 车 (SUV ) 而 言 ， 该 事故 下 降 率 甚至 更 高 ， 单 车 
碰撞 事故 减少 了 67% ， 而 致命 事故 则 减少 了 63% 。 大 量 研究 和 分 析 都 已 证 实 ESP 在 增强 道 
路 安全 方面 的 有 效 性 ， 目 前 汽车 厂商 对 ESP 高 度 重视 ， 例 如 : 美国 通用 、 福 特 和 克莱斯勒 
之 前 联合 宣布 在 2006 年 前 将 其 作为 大 部 分 SUV 的 标准 安全 配置 ， 其 中 通用 雪佛兰 新 款 SUV 
科帕奇 (CAPTIVA ) 和 克莱斯勒 2007 年 款 Jeep 大 切诺基 都 已 经 把 ESP 作为 标准 配置 ， 科 由 奇 
于 2007 年 11 月 6 日 在 杭州 宣布 在 国内 上 市 。 另 外 ， 美 国运 输 部 (DOT) 与 国家 公路 交通 安全 
管理 局 ， 于 2007 年 4 月 纽约 车 展 时 宣布 : 自 2011 年 9 月 开始 ， 所 有 在 美 销售 的 2012 年 款 
新 车 ， 必 须 配 备 电 子 车 身 稳 定 系统 ， 才 能 获准 于 美国 市 场 销 售 。 

目前 ， 在 欧洲 大 约 40% 的 新 车 配备 了 ESP 系统 ， 在 高 档 车 上 已 成 为 标准 配置 ， 中 档 车 
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汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 

















上 的 装配 率 也 迅速 提高 ， 但 在 紧凑 型 车 上 装配 率 还 较 低 。 在 北美 和 日 本 ，ESP 装配 率 也 快速 
上 升 ， 美 国 甚至 已 讨论 过 是 否 应 在 新 车 下 线 时 强制 装配 该 系统 。 目 前 ESP 系统 正在 向 一 般 
的 商用 车 及 重型 载 货 汽 车 普及 ， 多 家 商用 车 和 重型 载 货 汽车 生产 厂商 正在 推出 带 ESP 的 车 
型 。 现 在 正 是 欧 、 美 、 日 汽车 工业 界 推 广 应 用 ESP 的 高 潮 期 ， 国 内 也 正 酝酿 迅速 推广 。 

但 是 ,目前 国内 ESP 的 装配 率 还 很 低 ， 新 车 装配 率 仅 为 4% ,已 配 有 ESP 的 车 型 有 : 东 
风 雪 铁 龙 的 凯旋 ， 一 汽 大 众 的 速腾 、 奥 迪 A6/A4、 宝 来 ( 选 装 ESP) ， 上 海通 用 的 君越 、 荣 
御 ， 上 海 大 众 的 帕萨特 领驭 等 。 

在 研发 生产 方面 ， 全 球 主要 有 6 家 汽车 零 部 件 厂 商 生 产 该 系统 ， 即 : 德国 博世 、 日 本 电 
装 、 德 国 大 陆 、 美 国 德尔 福 、 日 本 爱 信 精工 和 美国 TRW 公司 。 德 国 博世 公司 一 直 是 该 领域 
的 领先 者 ， 无 论 是 ABS/ASR， 还 是 更 先进 的 ESP， 技 术 上 都 一 直 处 于 领先 地 位 ， 为 国际 大 
多 数 汽车 厂商 供应 该 套 系统 。 博 世 于 1995 年 第 一 个 把 ESP 系统 投入 量 产 ， 并 不 断 优 化 其 设 
计 ， 到 2002 年 已 发 展 到 第 8 代 ， 至 今 已 生产 了 超过 2000 万 套 ESP 系统 。2005 年 ， 它 还 在 
苏州 投资 生产 ESP 8. 0 系统。 博世 注重 中 国 市 场 ， 认 为 ESP 将 成 为 国内 汽车 的 新 卖点 ， 而 其 
他 ESP 供应 商 也 在 积极 拓展 中 国 市 场 。 

国内 对 ESP 的 研究 还 处 在 起 步 阶 段 ， 只 有 少数 单位 和 学 者 在 从 事 控制 方法 的 仿真 研究 ， 
如 吉林 大 学 、 清 华 大 学 、 上 海 交 通 大 学 、 西 北 工 业 大 学 等 高 校 和 中 国 重 汽 集团 、 上 海 汇 众 汽 
车 等 企业 。 由 于 缺乏 良好 的 试验 条 件 ， 研 究 还 不 够 深入 。 


三 、ESP 与 其 他 系统 的 关系 


1. 电 控制 动 系 统 的 功能 及 关系 

ESP 是 一 项 综合 控制 技术 ， 整 合 了 下 列 多 项 电 控制 动 技术 ， 通 过 对 制 动 系统 、 发 动机 管 
理 系统 和 目 动 变速 带 施 加 控制 ， 防 止 车 辆 滑 移 。 

(1) 防 抱 死 制 动 系统 ”防止 制 动 时 车 轮 出 现 抱 死 ， 使 车 辆 具有 方向 性 和 稳定 性 ， 并 缩 
短 制 动 距 离 ， 减 少 轮胎 的 磨损 。 

(2) 电子 制 动 力 分 配 ”自动 调节 前 、 后 轴 的 制 动 力 的 分 配 比例 ， 提 高 制 动 效 能 ， 提 高 
车 辆 的 制 动 稳定 性 。EBD 是 防止 ABS 起 作用 以 前 , 或 者 由 于 特定 的 故障 导致 ABS 失效 后 ， 
后 轮 出 现 过 度 制 动 。 

(3) 电子 差 速 锁 是 防 抱 死 制 动 系统 的 一 种 功能 扩展 ， 用 于 汽车 的 加 速 打 滑 控制 。 在 
汽车 加 速 过 程 中 ， 当 电子 控制 单元 根据 轮 速 信号 判断 出 某 一 侧 驱 动 轮 打滑 时 ，EDS 功能 就 
会 自动 开始 作用 ， 通 过 液压 控制 单元 对 该 车 轮 进行 适当 强度 的 制 动 ， 从 而 提高 另 一 侧 驱动 轮 
的 附着 利用 率 ， 提 高 车 辆 的 通过 能 力 。 当 和 车辆 的 行驶 状况 恢复 正常 后 ， 电 子 差 速 锁 即 停止 作 
用 。 同 普通 车 辆 相 比 ， 带 有 EDS 的 车 辆 可 以 更 好 地 利用 地 面 附着 力 ， 从 而 提高 了 车 辆 的 通 
过 性 。 电 子 差 速 锁 除 了 在 软件 上 有 变化 之 外 ,在 ABS 系统 控制 单元 上 新 增加 了 专用 的 电磁 
浆 及 其 他 电子 元 件 。 

当 行 驶 中 车 辆 的 左右 驱动 车 轮 处 在 不 同 附着 系统 路 面 上 ， 尤 其 是 当 一 侧 车 轮 在 光滑 的 冰 
面 上 时 ， 这 一 侧 的 车 轮 可 能 出 现 打 滑 现象 ， 在 车 辆 起 步 ， 加 速 或 上 坡 时 这 种 趋势 更 明显 。 

此 时 ， 电 子 控制 单元 根据 轮 速 传 感 需 传 来 的 信号 ， 比 较 左 右 驱动 轮 的 轮 速 ， 当 轮 速 差 值 
较 大 即 一 侧 车 轮 出 现 打滑 时 ，ECU 将 发 出 指令 ， 对 滑 转 车 轮 施 加 制 动 ， 这 样 ， 打 请 车 轮 的 
速度 降低 ， 直 到 接近 另 一 侧 车 轮 的 轮 速 ， 保 证 另 一 侧 车 轮 有 足够 的 驱动 力 。 
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装备 EDS 的 车 辆 疏 坡 能 力 比 没有 装备 该 系统 的 车 辆 提高 十 几 个 百分点 。 

(4) 发 动机 牵引 力 调 节 (MSR 或 EBC,Motor control Slide Retainer) MSR 是 德语 Motor 
Schleppmomenten Regelung 的 缩写 ， 意 思 为 发 动机 牵引 力 控制 ， 等 同 于 EDTC ( Engine Drag- 
Torque Control ) 。MSR 的 作用 是 降低 牵引 力矩 ， 提 高 汽车 在 光滑 路 面 上 的 转向 能 

MSR 的 功能 在 整个 车 速 范围 内 均 能 起 作用 ， 它 可 以 改善 车 辆 在 光滑 路 面 上 的 行驶 及 制 
动 性 能 。 若 驾驶 人 在 光滑 的 路 面 上 松 开 加 速 踏板 ， 发 动机 对 车 辆 将 不 再 具有 牵引 作用 ， 此 时 
驱动 轮 通 过 传动 系统 带动 发 动机 运转 ,使 车 轮 轮 速 降低 ， 有 抱 死 倾向 ， 即 产生 所 谓 发 动机 制 
动 现象 。 这 时 ，ABS 控制 单元 接 到 轮 速 传感器 的 信号 ， 判断 出 车 轮 有 抱 死 趋势 ， 便 通过 
CAN 总 线 向 发 动机 控制 单元 发 出 指令 ， 提 高 发 动机 的 转速 并 降低 牵引 力矩 ， 以 提高 车 轮转 
速 。 于 是 ， 和 车 轮 不 再 呈现 抱 死 趋势 ， 和 车辆 将 继续 保持 稳定 行驶 状态 。 

MSR 系统 具有 如 下 优点 : 

Q) 车 辆 在 低 附 着 系数 的 路 面 滑行 时 ， 可 以 有 良好 的 转向 能 

车辆 在 低 附 着 系数 的 路 面 滑行 制 动 时 ， 可 以 缩短 制 动 距 离 。 

(5) 牵引 力 控制 系统 ASR 功能 可 以 提高 车 辆 在 加 速 过 程 中 的 稳定 性 和 转向 能 力 。 在 
加 速 过 程 中 ， 按 照 具 体 的 行驶 条 件 和 道路 状况 ， 如 果 驾 怠 人 操纵 加 速 踏板 过 度 ， 这 时 ASR 
控制 单元 将 接 到 轮 速 传感器 的 信号 ， 并 判断 车 轮 有 打滑 趋势 ， 便 通过 CAN 总 线 向 发 动机 控 
制 单元 发 出 指令 ， 降 低 发 动机 的 转速 和 牵引 力矩 ， 使 车 轮 不 再 呈现 滑 转 趋势 ， 车 辆 将 继续 保 
持 稳定 加 速 状 态 ， 发 动机 的 转速 和 牵引 力矩 此 时 将 不 依赖 于 对 加 速 踏板 的 控制 。 例 如 在 沙 石 
及 冰 面 上 起 步 及 加 速 时 会 出 现 上 述 状况 。ASR 在 所 有 的 变速 器 档 位 均 可 以 发 挥 作 用 。 鸭 驶 
人 可 以 通过 仪表 板 上 的 ASR 警告 灯 的 状态 确定 ASR 是 否 起 作用 。 

ASR 与 MSR 一 样 通过 CAN-BUS 与 发 动机 管理 系统 进行 通信 。 采 用 ASR 具有 以 下 优点 : 

Q 车 辆 在 低 附 着 系数 的 路 面 加 速 时 ， 可 以 有 良好 的 稳定 性 和 转向 能 

@) 车 辆 在 曲线 行驶 时 ，ASR 可 以 避免 车 辆 因 加 大 节气 门 而 冲 出 跑道 。 

2. 电子 稳定 程序 的 原理 

汽车 技术 进步 的 一 个 主要 任务 就 是 提高 主动 安全 性 以 避免 发 生 事故 ， 并 充分 发 挥 车 辆 的 
动力 性 能 。 电 子 稳定 程序 通过 有 选择 性 的 分 仙 制 动 及 发 动机 管理 系统 干预 ， 防 止 车 辆 滑 移 ， 
提高 在 所 有 条 件 下 的 车 辆 稳定 性 ， 纠 正 各 种 行驶 条 件 下 的 过 度 转向 和 不 足 转向 。ESP 是 建立 
在 其 他 牵引 控制 系统 之 上 的 一 个 非 独 立 的 系统 ， 也 称 之 为 动态 驾驶 控制 系统 ， 简 单 地 说 它 是 
一 个 防滑 系统 。ESP 能 够 识别 车 辆 不 稳定 状态 ， 并 通过 对 制 动 系统 、 发 动机 管理 系统 和 变速 
需 管 理 系统 实施 控制 ， 从 而 有 针对 性 地 弥补 车 辆 滑 劲 。ESP 在 主动 安全 性 方面 ， 可 以 防止 车 
辆 侧 滑 而 发 生意 外 事故 ; ESP 在 被 动 安全 性 方面 ， 可 以 在 事故 中 减少 侧面 碰撞 发 生 的 几率 。 

ABSZTCS 就 是 要 防止 在 车 辆 加 速 或 制 动 时 出 现 我 们 所 不 期 望 的 纵向 滑 移 。 而 EDC /ESP 
就 是 要 控制 横向 滑 移 ， 它 是 各 种 工 况 下 的 一 个 主动 安全 系统 ， 处 理 各 种 异常 情况 ,减轻 藻 驶 
人 的 精神 紧张 及 身体 疲劳 。 只 要 ESP 识别 出 驾驶 人 的 操纵 与 车 辆 的 实际 运动 不 一 致 ， 它 就 
马上 通过 有 选择 的 制 动 或 发 动机 干预 来 稳定 车 辆 。 

ESP 是 一 种 以 高 车 辆 曲线 行驶 稳定 性 的 主动 安全 系统 ， 它 通过 制 动 和 干预 发 动机 工作 来 
实现 让 和 车辆 按理 想 轨迹 行进 的 目的 ， 同 时 保持 车 辆 的 可 操纵 性 。 

ESP 具有 如 下 特点 : 

(D ESP 并 不 是 一 套 独立 的 系统 ， 实 际 上 它 是 建立 在 ASR 基础 之 上 的 ， 这 也 是 ESP 总 是 
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包含 ASR 功能 的 原因 。 

@) ESP 不 完全 依赖 于 驾驶 人 的 操纵 产生 纠正 行驶 轨迹 作用 ， 这 样 可 以 减轻 驾驶 人 的 
负担 。 

@) ESP 保证 车 辆 在 复杂 行驶 条 件 下 始终 保持 可 操纵 性 。 

3. ESP 与 各 项 电子 制 动 系统 的 包含 关系 

装备 ESP 和 ASR 的 系统 ， 则 同时 具有 EDS、EBD 和 ABS 的 功能 ， 如 图 4-1 所 示 。ESP 
是 一 种 主动 安全 系统 。 它 建立 在 ABS 及 ASR 之 上 ， 是 这 两 种 系统 功能 上 的 延伸 。 因 此 ，ESP 
称 得 上 是 当前 汽车 防滑 装置 的 最 高 级 形式 ， 是 一 个 非 独 立 的 系统 ， 其 功能 及 作用 如 图 4-2 
所 示 。 





EBD/EBV/EBPD 





图 4-1 ”ESP 与 各 项 电子 制 动 系统 的 包含 关系 






由 ABS 到 ESP 


图 4-2 ESP 在 当前 汽车 防滑 装置 中 的 位 置 


4. ESP 的 工作 范围 
丰田 公司 对 能 起 到 控制 汽车 稳定 性 作用 的 各 个 系统 提出 各 自 有 效 工作 范围 ， 如 图 4-3 所 
示 。 由 图 可 知 ， 四 轮转 向 (4WS) 的 有 效 工 作 区 在 轮胎 附着 圆 的 中 心 部 位 即 侧 向 力 、 纵 向 力 
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较 小 的 轮胎 线性 区 内 ; 牵引 力 控 制 (TCS ) 
的 有 效 工作 区 是 最 大 驱动 力 附近 的 极限 区 
域 ; 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 的 有 效 工 作 区 
是 最 大 制 动 力 附近 的 极限 区 域 ， 车 辆 稳定 
控制 系统 (ESPAVSC) 的 有 效 工 作 区 是 最 
大 侧 偏 力 附近 的 极限 区 域 ，TCS、ABS.、 
VSC 均 工作 在 较 大 地 面 反作用 力 的 轮胎 特 
性 非 线 性 工作 区 内 。 


四 、 制 动力 与 侧 向 力 的 关系 


1. 受 力 分 析 

物体 上 作用 着 各 种 力 和 力矩 ， 当 这 些 
力 和 力矩 的 总 和 为 零 时 ， 物 体 就 处 于 静止 
状态 ， 如 果 不 为 零 ， 那 么 物体 就 沿 合 力 方 
向 运动 。 我 们 最 熟悉 的 力 就 是 重力 ， 它 的 
方向 是 指向 地 心 的 。 除 重力 外 ， 作 用 在 车 
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驱动 力 分 配 控制 
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车 辆 系统 控制 车 辆 系统 控制 


制 动 力 分 配 控制 | 制 动 防 抱 死 系统 





图 4-3 丰田 车 系 控制 汽车 稳定 性 各 系统 的 工作 范围 


上 的 力 还 有 : 驱动 力 ， 方 癌 与 汽车 行驶 方向 相同 ; 克服 驱动 力 的 制 动 力 ， 与 汽车 行驶 方向 相 





反 ; 保持 车 辆 转向 性 能 的 侧 向 力 ， 与 转向 的 方向 相同 ;以 及 由 摩擦 力 和 重力 产生 的 附着 力 。 
各 力 的 方向 如 图 4-4 所 示 。 在 车 上 作用 的 还 有 以 下 的 力 和 力矩 : 偶 转 力矩 ， 该 力矩 试图 使 汽 
车 沿 垂直 轴线 转动 ; 车 轮转 矩 及 惯性 和 矩 ， 该 力矩 试图 使 汽车 保持 原来 的 运动 方向 。 另 外 在 行 


驶 的 汽车 上 还 存在 其 他 的 力 ， 如 空气 阻力 ， 


一 般 分 析 时 可 忽略 不 计 ， 如 图 4-5 所 示 。 





图 4-4 车 轮 的 受 力 分 析 
1 一 驱动 力 ”2 一 克服 驱动 力 的 制 动 力 3 一 保持 车 辆 转向 I 一 偏转 力矩 ”一 车 轮转 矩 及 惯性 矩 
性 能 的 侧 导 向 力 ”4 一 由 摩擦 力 和 重力 产生 的 附着 力 











2. 用 Kamm 摩擦 圆 进行 车 轮 状 态 分 析 


图 4-5 车 辆 的 受 力 分 析 





用 Kamm 摩擦 圆 分 析 上 述 几 个 力 共 同 作用 的 情况 。 摩 探 圆 的 半径 大 小 由 路 面 与 轮胎 之 间 
的 附着 力 决定 ， 也 就 是 说 : 附着 力 小 ， 那 么 这 个 半径 就 小 (a); 附着 力 大 ， 这 个 半径 就 大 


(5)。 如 图 4-6a 所 示 。 





摩擦 圆 的 基本 原理 就 是 力 的 平行 四 边 形 ， 这 些 力 有 侧 导 向 力 (S)， 制 动 及 驱动 力 (B) 及 
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合力 (G) 。 只 要 总 力 在 这 个 圆 内 ， 车 辆 就 处 于 稳定 状态 ， 如 图 4-6a 所 示 。 如 果 总 力 超出 此 
圆 的 范围 ， 和 车辆 就 处 于 不 可 控 状 态 ， 如 图 4-6b 所 示 。 

车 轮 受 力 与 车 轮 运 动 的 关系 有 如 下 几 种 情况 : 

Q@ 制 动 力 和 侧 导 向 力 的 合力 处 于 圆 内 ， 这 时 车 辆 可 自由 转向 ， 如 图 4-6a 所 示 。 

@) 增 大 制 动 力 ， 侧 导向 力 就 变 小 了 ， 如 图 4-6b 所 示 。 

@) 当 合 力 等 于 制 动 力 时 车 轮 抱 死 ， 由 于 无 侧 向 力 ， 车 辆 就 处 于 无 法 控制 状态 ， 如 图 4-7 
所 示 。 











a) b) -里 
图 4-6 车 轮 的 受 力 分 析 图 4-7 合力 等 于 制 动 力 时 的 情况 
驱动 力 与 侧 向 力 之 间 也 存在 类 似 情况 。 当 驱动 力 都 用 上 的 时 候 ， 侧 导向 力 就 变 为 零 了 ， 
这 时 驱动 轮 承 开始 打滑 空转 。 











第 二 市 ”电子 稳定 系统 的 调节 及 工作 过 程 分 析 


一 、ESP 的 调节 过 程 


ESP 的 工作 过 程 为 : 首先 通过 转向 盘 转角 传感器 及 各 车 轮 轮 速 传感器 识别 车 辆 的 转弯 方 
向 (驾驶 人 的 意愿 ) 。 其 次 ESP 控制 单元 通过 横 摆 角速度 传感器 (英文 称 为 偏 航 比率 传感器 ) 
识别 车 辆 绕 垂 直 于 地 面 轴线 的 旋转 角度 ， 通 过 侧 向 加 速度 传感器 识别 车 辆 的 实际 运动 方向 。 
若 ESP 电脑 判定 为 出 现 不 足 转向 ， 则 通过 ABS 制 动 内 侧 后 轮 ， 使 车 辆 进一步 沿 驾驶 人 操纵 
的 转弯 方向 偏转 ， 从 而 稳定 车 辆 ; 若 ESP 控制 单元 判定 为 出 现 过 度 转向 ， 则 通过 ABS 制 动 
外 侧 前 轮 ， 防 止 出 现 “ 甩 尾 ” 现 象 ， 并 减弱 过 度 转 向 趋势 ， 从 而 稳定 车 辆 :如 果 单 独 制 动 
某 个 车 轮 仍 不 足以 稳定 车 辆 ，ESP 将 通过 降低 发 动机 转 矩 输出 或 制 动 其 他 车 轮 的 方式 来 满足 
需求 。 

ESP 系统 的 调节 过 程 如 图 4-8、 图 4-9 所 示 。 

通过 两 图 的 对 比分 析 看 出 ，ESP 可 以 克服 控制 过 度 及 控制 不 足 。 但 ESP 还 应 保证 在 不 
直接 干涉 转向 器 的 情况 下 引起 方向 改变 。 其 操控 原理 可 用 履带 式 车 辆 来 说 明 ， 如 果 履 带 车 要 
左 转 弯 ， 弯 度 内 侧 的 履带 应 制 动 ， 而 外 侧 的 履带 应 加 速 ， 如 图 4-10 所 示 。 

如 果 想 回 到 原来 的 方向 上 ， 那 么 原来 的 弯 度 内 侧 ( 现 在 已 变 成 了 弯 度 外 侧 ) 的 履带 应 加 

一 侧 的 履带 应 制 动 ， 如 图 4-11 所 示 。 
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a. 驾驶 人 想 操纵 车 驶 向 哪里 ? b. 车 辆 实际 驶 向 哪里 ? 





从 转向 盘 角 度 传感器 从 横 摆 率 传感器 (3) 和 
(1) 和 轮 速 传感器 (2) 侧 向 加 速度 传感器 (4) 
得 到 a 问题 答案 。 得 到 5 问题 答案 。 
ESP 控制 单 元 进行 比较 
db a 
车 辆 出 现 危急 行驶 状况 ， ee 





需要 ESP 进行 控制 调整 。 


I， 当 车 辆 出 现 不 足 转向 ,通过 对 内 弧 线 后 部 车 轮 施加 相应 的 制 动 ， 并 
对 发 动机 和 变速 箱 管理 系统 施加 控制 ， ESP 可 以 阻止 车 辆 向 外 驶 出 弯 道 。 


I. 当 车 辆 出 现 过 度 转向 ， 通 过 对 外 弧 线 前 部 车 轮 施加 相应 的 制 动 ， 并 
对 发 动机 和 变速 箱 管理 系统 施加 控制 ， ESP 可 以 阻止 车 辆 向 内 滑 移 。 





图 4-8 ESP 的 调节 过 程 框图 





图 4-9 ESP 的 调节 过 程 图 示 
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图 4-10 ”履带 车 左 转弯 示意 图 
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图 4-11 履带 车 恢复 原来 方向 示意 图 
二 、ESP 工作 过 程 分 析 


装备 ESP 的 轿车 在 前 方 突然 出 现 障碍 物 ， 在 急 转 弯 车 道上 高 速 行驶 以 及 在 地 面 附着 力 
不 同 的 路 面 上 行驶 时 ， 其 运动 工 况 分 别 如 下 : 

1. 绕 开 障 碍 

如 图 4-12 所 示 ，1 ~4 分 别 代 表 ESP 在 躲避 前 方 出 现 障 和 碍 物 时 的 工作 情况 

Q) 完全 制 动 转向 轮 抱 死 ， 车 辆 失去 控制 。 

@) 左 后 轮 制 动力 过 高 ， 车 辆 不 会 改变 运动 方向 。 

@) 制 动 影响 左前 轮 ， 汽 车 出 现 过 度 转向 。 

由 车 辆 稳定 。 此 种 情况 下 ESP 通过 给 一 个 车 轮 制 动 使 车 辆 保持 横 / 纵 向 稳定 ， 避 免 离心 。 








绕 开 障碍 





图 4-12 ”躲避 前 方 突然 出 现 障碍 物 运 动工 况 


2. 突然 连续 转弯 

如 图 4-13 所 示 ，1 ~4 分 别 代表 ESP 在 车 辆 连续 转弯 时 的 工作 情况 。 具 体 情况 如 下 、: 

Q 车 辆 面临 思 尾 的 危险 时 ，ESP 系统 自动 连续 不 断 地 给 右前 轮 制 动 。 

@) 车 辆 稳定 。 

@) 车 辆 面临 思 尾 的 危险 时 ，ESP 系统 自动 连续 不 断 地 给 左前 轮 制 动 。 

由 车 辆 稳定 。 

3. 车 辆 更 换 到 光滑 路 面 

车 辆 在 附着 力 不 同 的 路 面 上 行驶 的 运动 工 况 如 图 4-14 所 示 ， 此 时 车 辆 面临 甩 尾 危险 (后 面 
控制 ) ，ESP 系统 控制 右 后 轮 制 动力 提高 ， 同 时 降低 发 动机 转 矩 ， 使 车 辆 按 预 定 的 方向 行驶 。 
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突然 连续 转弯 





图 4-13 在 急 转 弯 车 道上 高 速 行驶 时 运动 工 况 
为 了 能 避免 事故 的 发 生 ， 最 好 的 保护 应 该 是 在 发 生 事故 之 前 消除 一 切 不 安全 因素 ， 当 车 
辆 在 密集 的 大 街 上 行驶 时 ，ESP 每 秒 检测 25 次 车 辆 状态 和 驾驶 人 转向 的 动作 ， 在 面临 典型 
的 危险 情况 下 ， 过 度 转向 能 够 被 ESP 传感器 自动 记录 。 在 驾驶 人 察觉 之 前 ， 和 危机 的 情况 已 
被 识别 ， 系 统 进入 工作 状态 ， 通 过 对 一 个 车 轮 明确 的 制 动 和 对 发 动机 输出 转 矩 的 控制 ,使 车 
辆 重新 恢复 稳定 ， 并 控制 正确 的 行驶 方向 。 装 备 ESP 与 不 装备 ESP 的 轿车 在 地 面 附着 力 不 


同 的 路 面 行驶 情况 的 对 比如 图 4-15 所 示 。 





车 辆 更 换 到 光滑 路 面 








图 4-14 在 不 同 附 着 力 的 路 面 行 驶 工 况 图 4-15 在 地 面 附着 力 不 同 的 路 面 有 
无 ESP 的 轿车 行驶 效果 对 比 


第 三 六。 电子 稳定 系统 的 控制 原理 


一 、ESP 控制 原则 


1. 基本 控制 原理 
ESP 控制 框图 如 图 4-16 所 示 。 通 过 传 感 右 收集 转向 盘 转 角 、 横 氛 角 速度 、 侧 向 加 速度 
等 信息 ， 输 入 电 控 单元 ， 检 测 转向 盘 转 角 输 入 和 实际 行驶 状态 ， 一 旦 识别 出 车 辆 不 稳定 状 
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态 ， 立刻 对 制 动 系统 、 发 动机 管理 
系统 和 变速 器 管理 系统 等 综合 协调 
控制 ,来 降低 车 辆 横向 滑 移 ， 防 止 控制 单元 控制 单元 
车 辆 在 制 动 时 车 轮 抱 死 、 起 步 时 打 一 
滑 和 车 辆 侧 滑 。 一 般 情 况 下 ， 如 果 
单独 制 动 某 个 或 某 几 个 车 轮 不 足以 
稳定 车 辆 ，ESP 将 通过 降低 发 动机 转 
和 矩 输出 或 其 他 方式 来 进一步 控制 。 
在 不 踩 制 动 踏 板 时 ， 制 动 预 压力 一 
般 来 源 于 ABS 液压 控制 单元 。 图 4-16 ”ESP 控制 框图 

2. 控制 优先 原则 

1) TCS 逻辑 覆盖 ESP 逻辑 : 只 发 生 在 驱动 轮 ， 即 选择 较 低 的 制 动 压力 施加 在 车 轮 上 。 
与 TCS 直接 介入 有 所 不 同 的 是 ， 此 时 动力 源 来 自 ESP 压力 调节 器 ， 否 则 将 破坏 液压 系统 。 

2) ESP 逻辑 覆盖 ABS 逻辑 : 由 于 ESP 产生 接近 50% 的 滑 移 率 来 稳定 车 辆 ， 超 出 ABS 
20% 逻辑 控制 范围 。 

3) 发 动机 转 失 调节 : 如 果 ASR 、ESP 和 TCS 都 想 降 低 发 动机 转 矩 ， 则 优先 采用 最 大 调 
他 量 。 

4) ESP 与 EBC: 当 ESP 工作 时 ，EBC 需要 介入 ， 提 高 发 动机 转速 。 


二 、ESP 控制 原理 


ESP 通过 转向 盘 转角 传 感 右 及 各 车 轮 轮 速 传 感 咒 识别 芝 台 人 转弯 方向 (驾驶 人 意愿 ) 一 
4; 由 横 摆 角速度 传 感 需 识 别 车 辆 绕 质 心 的 旋转 角度 ， 侧 向 加 速度 传 感 带 识 别 车 辆 实际 和 运动 
方向 一 B8。 奉 4 >B，ESP 判定 为 出 现 转向 不 足 ， 则 制 动 内 侧 后 轮 ， 使 车 辆 进一步 增 大 转向 ; 
知 4< 有 8，ESP 判定 为 出 现 转向 过 度 ， 则 制 动 外 侧 前 轮 ， 防 止 出 现 甩 尾 并 减弱 过 度 转 向 趋势 ; 
知 单独 制 动 某 个 车 轮 不 足以 稳定 车 辆 ，ESP 则 进一步 降低 发 动机 转 矩 输出 或 制 动 其 他 车 轮 以 
达 要 求 。 在 不 同 工 况 下 ， 其 工作 情况 如 下 : 

1. 转向 不 足 

车 辆 出 现 转向 不 足 时 ， 后 内 侧 车 轮 制 动 ， 有 无 ESP 的 车 辆 工作 效果 比较 如 图 4-17 所 示 。 


传动 器 
下 发 动机 
管理 系统 

















图 4-17 转向 不 足 时 调控 对 比 示意 图 
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ESP ECU 监测 并 比较 来 自 横向 偏 摆 率 传感器 、 转 向 盘 转角 传感器 和 每 个 车 轮 轮 速 传 感 
器 等 信号 ， 以 确定 车 轮 是 否 滑 移 。 当 ECU 检测 到 车 辆 转向 不 足 时 ， 液 压 调节 器 的 工作 过 程 
为 : 关闭 前 /后 隔离 阅 一 打开 前 /后 起 动 阅 一 关闭 右前 / 右 后 进口 阔 一 运行 液压 么 。 这 将 促使 














以 下 操纵 : 
QD) 当 液 压 泵 积累 了 制 动 液 压力 时 ， 关 闭 后 隔离 阀 ， 后 轮 制 动 回路 与 主 饶 隔 开 ,防止 制 
动 液 返回 主 饶 。 





@ 右前 和 右 后 进口 阀 关 闭 ， 以 隔离 右 轮 液压 回路 ,液压 调节 器 只 向 左轮 提供 制 动 液 
压力 。 
GB) 后 起 动 阐 打 开 ， 制 动 液 从 主 包 进入 液压 泵 中 。 
由 液压 泵 将 合适 的 制 动 液 压力 施加 到 左轮 制 动 错 上 ,使 车 辆 朝 敬 驶 人 想 要 的 方向 偏转 。 
(3) 液压 控制 单元 像 在 TCS 模式 下 那样 ,调节 左前 和 左 后 进口 阀 及 出 口 阅 ， 以 便 获 得 最 
大 的 路 面 牵引 力 。 

2. 转向 过 度 

车 辆 出 现 转向 过 度 时 ， 液 压 系统 控制 过 程 与 转向 不 足 时 的 控制 过 程 相 似 ， 有 无 ESP 的 
车 辆 工作 效果 比较 如 图 4-18 所 示 。 











图 4-18 ”转向 过 度 时 调控 对 比 示 意 
3. 综合 控制 过 程 实例 
没有 装备 ESP 的 车 辆 在 躲避 突然 出 现 的 障碍 物 时 ， 首 先 向 左 急 打转 向 盘 接 着 又 向 右 急 
打转 向 盘 ， 出 现 甩 尾 现象 ， 由 于 车 辆 沿 垂 直 轴 线 转动 而 出 现 失控 状态 ， 如 图 4-19 所 示 。 





图 4-19 无 ESP 轿车 躲避 突然 遇 到 障碍 物 甩 尾 失控 示意 图 
装备 ESP 的 轿车 在 突然 遇 到 障碍 物 时 ， 其 行驶 状况 如 图 4-20 所 示 ， 具 体 分 析 见 表 4-2。 
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图 4-20 ”装备 ESP 轿车 躲避 突然 遇 到 障碍 物 时 行驶 情况 
a) 第 1 阶段 b) 第 2 阶段 ec) 第 3 阶段 d) 第 4 阶段 


表 4-2 装备 ESP 轿车 躲避 突然 遇 到 障碍 物 时 行驶 状况 分 析 























工作 过 程 | ”车 辆 转向 / 制 动 ”| 行驶 状态 | 受制 动车 轮 目 的 
第 1 阶段 向 左 不 足 转向 | 左 后 轮 | 前 轮 保留 侧 力 ， 有 效 保证 车 辆 的 转向 
第 2 阶段 向 右 不 足 转向 | ”右前 轮 | ”保证 后 轴 的 最 佳 侧 向 力 ， 后 轴 车 轮 自由 转动 
为 阻止 车 辆 出 现 忆 尾 并 限制 前 轴 产 生 侧 向 力 ， 在 特 
3 阶段 全 过 度 转自 合生 
Pe 过 度 转向 | 无 前 轮 | 于 危险 情形 下 该 车 轮 将 强烈 制 动 
第 4 阶段 中 间 稳定 元 在 所 有 不 稳定 行驶 状态 被 校正 后 ，ESP 结束 调整 

















三 、ESP 新 进展 


ESP 系统 将 通过 CAN 车 载 网 络 进一步 完善 控制 功能 。ESP ECU 与 发 动机 传动 系 、 制 动 
系 等 的 ECU 通过 CAN 互联 ， 实 现 高 速 数 据 共享 。 例 如 : 自动 变速 右 将 当前 的 机 械 传动 比 、 
液 力 变 抢 器 变 矩 比 和 所 在 档 位 等 信息 传 给 ESP， 以 估算 驱动 轮 上 的 驱动 力 。 当 ESP 识别 出 车 
辆 是 在 低 附 着 系数 路 面 行驶 时 ， 则 通知 传动 系 ECU 禁止 挂 入 低档 ， 而 是 先 挂 入 2 档 或 3 档 
青 起 步 ， 这 显著 改善 了 大 功率 轿车 的 起 步 舒适 性 。 
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第 五 音 MK20- I 型 ABS 原理 与 检修 


第 一 节 ”MK20- I 型 ABS 的 结构 


一 、ABS 组 成 及 工作 原理 


MK20- | 型 ABS 用 于 上 海 桑塔纳 2000GSi、 一 汽 大 众 的 捷达 都 市 先锋 、 上 海 赛欧 及 上 汽 
奇瑞 等 车 型 。 

大 众 系列 车 型 装备 的 美国 ITT 公司 MK20- I 型 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 是 在 常规 制 动 系统 
的 基础 上 ， 增 设 电子 控制 系统 而 构成 ， 其 控制 电路 如 图 5-1 所 示 。MK20- 工 型 ABS 系统 为 三 
通道 、 前 轮 独 立 控制 和 后 轮 低 选 控制 式 ， 其 电子 控制 系统 由 4 只 轮 速 传感器 ( 右 后 轮 RR \ 右 
前 轮 FR . 左 后 轮 RL 左前 轮 FL) 、 各 种 控制 开关 、 防 抱 死 制 动 与 制 动 力 分 配 电子 控制 器 
(ABS ECU) 和 ABS 警告 灯 等 组 成 。 

ABS 的 基本 工作 原理 是 : 汽车 在 制 动 过 程 中 ， 车 轮 轮 速 传 感 器 不 断 把 各 个 车 轮 的 转速 
信号 及 时 输送 给 ABS ECU，ABS ECU 根据 设 定 的 控制 逻辑 对 4 个 轮 速 传感器 输入 的 信号 进 
行 处 理 ， 计 算 汽 车 的 参考 车 速 、 各 车 轮 速度 和 减速 度 ， 确 定 各 车 轮 的 滑 移 率 。 如 果 某 个 车 轮 
的 滑 移 率 超过 设 定 值 ，ABS ECU 就 发 出 指令 控制 液压 控制 单元 ,使 该 车 轮 制 动 轮 氏 中 的 制 
动 压 力 减 小 ; 如果 某 个 车 轮 的 滑 移 率 没 有 达到 设 定 值 ，ABS ECU 就 控制 液压 控制 单元 ， 使 
该 车 轮 的 制 动 压力 增 大 ; 如果 某 个 车 轮 的 滑 移 率 接近 于 设 定 值 ，ABS ECU 就 控制 液压 控制 
单元 , 使 该 车 轮 的 制 动 压力 保持 一 定 ， 从 而 使 各 个 车 轮 的 滑 移 率 保 持 在 理想 的 范围 之 内 ， 防 
止 4 个 车 轮 完全 抱 死 。 

汽车 在 制 动 过 程 中 ， 如 果 车 轮 没 有 抱 死 趋势 ，ABS 将 不 参与 制 动 压力 的 控制 ， 此 时 制 
动 过 程 与 常规 制 动 系统 相同 。 如 果 ABS 出 现 故障 ， 电 子 控制 单元 将 不 再 对 液压 单元 进行 控 
制 ， 并 将 仪表 板 上 的 ABS 警告 灯 点 亮 ， 向 驾驶 人 发 出 警告 信号 ， 此 时 ABS 不 起 作用 ， 制 动 
过 程 将 与 没有 ABS 的 常规 制 动 系统 的 工作 相同 。 


二 、 控 制 系统 部 件 结构 


1. 车 轮 轮 速 传感器 

车 轮 速度 传感器 简称 轮 速 传感器 ， 其 功用 是 检测 车 轮转 速 ， 并 转换 为 电信 号 输入 ABS 
ECU ， 用 以 计算 车 轮 的 圆周 速度 。MK20- 工 型 ABS 采用 了 4 只 磁感应 式 轮 速 传感器 ， 其 结构 
原理 完全 相同 ， 都 是 由 产生 信和 号 的 传感器 磁头 和 信号 转子 两 部 分 组 成 。 传 感 器 磁头 由 永久 磁 
铁 、 信 号 线圈 (感应 线圈 ) 和 线束 插头 等 组 成 。 信 号 转子 为 由 铁 磁 材料 制 成 的 带 齿 圆 环 ， 又 
称 为 耸 圈 转子 ,在 4 只 轮 速 传 感 右 齿 圈 转子 的 圆周 上 均 制 作 有 43 个 凸 从 。 轮 速 传 感 右 的 安 
装 位 置 如 图 5-2 所 示 。 前 轮 轮 速 传感器 的 传 感 元 件 安装 在 万 向 节 上 ， 信 号 转子 安装 在 传动 轴 
上 ， 随 前 轮 传动 轴 的 转动 而 转动 ， 如 图 5-2a 所 示 。 后 轮 轮 速 传感器 的 传 感 元 件 安装 在 固定 
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图 52 ”MK20- I 型 ABS 轮 速 传感器 安装 位 置 
a) 前 轮 轮 速 传感器 “b) 后 轮 轮 速 传感器 








1 一 齿 圈 转子 “2 一 传 感 元 件 





传 感 元 件 与 信号 转子 之 间 留 有 一 定 的 间 际 ,一般 为 0.4 ~2.0mm。 如 MK20- [型 ABS 前 轮 
轮 速 传感器 间 际 为 1.10 ~ 1. 97mm， 后 轮 轮 速 传感器 间 陀 为 0.42 ~0. 80mm; 红旗 CA7220E 
型 轿车 ABS 前 轮 轮 速 传感器 间隙 为 0.4 ~0. 6mm， 后 轮 轮 速 传感器 间隙 为 0.15 ~0. 85mm。 

有 些 后 轮 驱 动 的 汽车 ， 在 主 减 速 需 或 变速 髓 中 安装 一 个 传 感 需 。 齿 环 安装 在 主 减 速 央 输 
和信 轴 上 (有 的 直接 将 主 减 速 器 齿轮 用 作 信 号 转子 ) 或 变速 器 输出 轴 上 ， 传感器 安装 在 主 减速 
器 或 变速 器 壳 体 上 。 该 传感器 检测 的 是 两 个 后 轮 的 平均 速度 ， 只 适用 于 两 后 轮 一 同 控制 
的 ABS。 

传感器 安装 必须 牢靠 ， 和 否则 就 会 影响 传感器 正常 输出 信号 或 在 汽车 行驶 振动 时 受到 损 
伤 。 为 了 避免 灰尘 和 飞溅 的 水 、 泥 等 影响 传感器 工作 ， 安 装 前 应 在 传 感 咒 上 涂 囊 防 锈 液 。 

2. 制 动 灯 开 关 

制 动 灯 开 关 安 装 在 制 动 踏板 旁边 ， 当 驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 灯 开 关 接 通 ， 将 制 动 
言 号 输入 ABS ECU ， 同 时 接 通 汽车 尾部 的 制 动 灯 电 路 。 

3. 电子 控制 器 

电子 控制 器 (ABS ECU) 是 ABS 的 控制 中 心 ， 主 要 功用 是 接收 轮 速 传感器 和 各 种 控制 开 
关 信 和 号， 根据 设 定 的 控制 逻辑 ， 通 过 数学 计算 和 逻辑 判断 输出 控制 指令 ， 控 制 液 压 调 节 需 调 
节制 动 轮 拭 的 制 动 压力 。MK20- 工 型 ABS 的 电子 控制 器 由 防 抱 死 制 动 和 制 动 力 分 配 电子 控制 
器 组 成 ， 称 为 ABS ECU， 并 与 液压 调节 器 HCU 组 合成 一 体 ， 简 称 HECU， 其 外 形 如 图 5-3 
所 示 。 

MK20- I 型 防 抱 死 制 动 与 制 动 力 分 配 电子 控制 器 为 模块 式 结构 ， 组 成 框图 如 图 5-4 所 
示 ， 主 要 由 主 控 CPU、 辅 控 CPU、 稳 压 模 块 电路 、 电 磁 阀 电源 模块 电路 、 电 磁 立 驱动 模块 
电路 、 回 液 泵 电动 机 驱动 模块 电路 、 信 号 处 理 模块 电路 元 件 、 安 全 保护 电路 等 组 成 。 

ABS ECU 采用 了 两 个 微 处 理 咒 (CPU ) ， 其 中 一 个 为 主 控 CPU， 男 一 个 为 辅 控 CPU， 主 
要 目的 是 保证 ABS 的 安全 性 。 两 个 CPU 接收 同样 的 输入 信号 ， 在 运算 处 理 过 程 中 ,通过 通 
信 对 两 个 微 处 理 器 的 处 理 结果 进行 比较 。 如 果 两 个 微 处 理 器 处 理 结果 不 一 致 ， 微 处 理 器 立即 
发 出 控制 指令 使 ABS 退出 工作 ， 防 止 系统 发 生 逻辑 错误 。 

(1) 信号 处 理 电路 ”信号 处 理 模块 电路 由 低 通 滤波 电路 和 整形 放大 电路 等 组 成 ， 其 功 
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图 5-3 桑塔纳 2000 轿车 MK20- 工 型 的 ABS 制 动 压力 调节 器 
a) 组 合 前 b) 组 合 后 





ww I ECE] CD] 1g 


| EE 

电磁 阀 电磁 阀 电磁 阀 @ ^BS 指示 灯 

驱动 模块 a 驱动 模块 < 驱动 模块 Ea (3 驻 车 制 动 与 制 
=| 图 | ee 


通信 接口 | | 诊断 插座 


渡 系 Ls | 
电动 机 驱动 模块 | A i 
| 一 | 一 传 感 加 
点 火 开 关 稳 压 模块 处 理 i 
入 压 喇 清二 | 一 制 动 杂 开关 





















图 5-4 ”MK20- 型 ABS ECU 电路 组 成 框图 


用 是 对 轮 速 传 感 带 输入 的 交 变 电压 信号 进行 处 理 ， 并 传送 给 主 控 CPU 和 辅 控 CPU。 与 此 同 
时 ,信号 人 处理 电路 还 要 接收 点 火 开关 、 制 动 灯 开 关 、 液 位 开关 等 外 部 信号 。 

(2) 计算 电路 ”计算 电路 是 ABS ECU 的 核心 ， 主 要 由 微 处 理 需 构成 。 其 功用 是 根据 轮 
速 传 感 副 和 控制 开关 信号 ， 按 照 预 完 编制 的 程序 进行 数学 计算 和 逻辑 判断 ， 形 成 相应 的 控制 
指令 。 计 算 电路 按照 设 定 的 程序 ， 根 据 轮 速 传 感 带 输入 的 轮 速 信号 ， 计 算出 车 轮 瞬时 速度 ， 
然后 得 出 加 ( 减 ) 速度 、 初 始 速 度 、 参 考 车 速 和 滑 移 率 ， 最 后 根据 加 、 减 速度 和 滑 移 率 形成 
相应 的 控制 指令 ， 再 向 电磁 阀 控制 电路 输出 制 动 压力 “降低 ” “保持 ”或 “ 升 高 ”的 控制 
信号 。 

计算 电路 不 仅 能 够 监测 自己 内 部 的 工作 过 程 ， 而 且 还 能 监测 系统 控制 部 件 的 工作 状况 ， 
如 轮 速 传 感 才 、 双 电机 工作 电路 ， 电 磁 赋 工作 电路 等 ， 当 监测 到 这 些 电路 工作 不 正常 时 ， 立 
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即 向 安全 保护 电路 输出 指令 ,使 ABS 停止 工作 。 

(3) 驱动 电路 ”了 驱动 电路 的 主要 功用 是 将 CPU 输出 的 数字 信和 号 (如 控制 压力 升 高 、 保 
持 降低 信号 ) 进 行 功率 放大 并 驱动 执行 元 件 (电磁 阀 、 电 动机 ) 工作 ， 实 现 制 动 压力 “ 升 高 ”、 
“保持 ”或 “降低 ”的 调节 功能 。 

(4) 安全 保护 电路 ”安全 保护 电路 由 电源 监控 、 故 障 记忆 和 ABS 警告 灯 驱 动 电路 等 组 
成 。 其 主要 功用 是 接收 蔷 电 池 ( 或 发 电机 ) 的 电压 信和 号， 监控 电源 电压 是 否 在 稳定 范围 内 ， 
同时 将 12V 或 14V 电源 电压 变换 为 ECU 工作 需要 的 5V 电压 。 

由 于 微 处 理 器 具有 监测 功能 ， 该 电路 能 根据 微 处 理 器 输出 的 指令 ， 对 有 关 继 电器 电路 、 
ABS 警告 灯 电 路 进行 控制 。 当 发 现 影 响 ABS 工作 的 故障 (如 电源 电压 、 轮 速 传 感 器 信和 号 .计算 
电路 和 电磁 阀 控 制 电 路 等 出 现 异常 ) 时 ，CPU 就 会 发 出 指令 使 ABS 停止 工作 ， 人 恢复 常规 制 动 
功能 ， 起 到 失效 保护 作用 。 同 时 接 通 仪表 板 上 的 ABS 警告 灯 电 路 ， 使 ABS 警告 灯 发 亮 ， 提 
醒 驾 驶 人 及 时 检修 ABS。ABS ECU 还 具有 故障 记忆 功能 ， 当 ECU 监测 到 ABS 出 现 故 障 时 ， 
除 控制 执行 上 述 动作 外 ， 还 要 将 故障 信息 编 成 代码 存储 在 存储 器 中 ， 以 备 自 诊 断 时 读 取 故障 
代码 ， 供 维修 诊断 参考 。 

4. 制 动 压 力 调 节 器 

液压 控制 系统 由 制 动 压力 调节 器 和 和 常 规制 动 装置 的 制 动 主 拭 、 制 动 轮 氏 、 制 动 助 力 器 及 
制 动 管 路 等 组 成 ， 图 5-5 所 示 为 MK20- I 型 ABS 液压 控制 系统 原理 图 。 





制 动 主 缸 ”真空 助力 器 
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图 5-5 MK20- 工 型 ABS 液压 控制 系统 原理 图 


MK20-I 型 制 动 压力 调 广 絮 是 电子 控制 系统 的 执行 元 件 ， 由 阀 体 、 电 磁 阀 、 储 液 姻 、 回 
液 人 汞 和 直流 电动 机 组 成 。 阀 体 采用 多 复合 孔 技 术 将 液压 元 件 连 成 通路 ， 结 构 十 分 紧 竣 。 液 压 
调节 融 设 在 制 动 主 和 仙 与 车 轮 制 动 轮 红 之 间 ， 主 要 功用 是 根据 ABS ECU 的 控制 指令 ， 目 动 调 
节制 动 轮 氏 的 制 动 压力 。 

MK20- 型 ABS 液压 控制 系统 的 液压 调 方 划 为 循环 式 液压 调 广 人 各， 又 称 为 流通 式 或 环流 
式 。 循 环 式 的 特点 是 在 制 动 主 所 (和 制 动 助力 占 ) 与 制 动 轮 氏 之 间 串 联 1 个 或 2 个 电磁 立 ， 
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由 电磁 阀 根 据 ABS ECU 的 指令 ， 通 过 控制 制 动 液 的 流通 情况 来 调节 制 动 轮 饶 的 压力 , 减 压 
时 使 制 动 轮 氏 的 制 动 液 回 流 到 制 动 主 氏 (或 储 液 器 ); 保 压 时 使 制 动 轮 氏 的 制 动 液 既 不 流出 
也 不 流入 ; 增 压 时 使 制 动 主 入 (或 储 液 器 ) 的 制 动 液 流入 制 动 轮 氏 。 

(1) 电磁 阀 

1) 结构 特点 。MK20- 工 型 ABS 的 制 动 压力 调节 器 采用 了 4 只 二 位 二 通电 磁 立 。 在 通 向 
每 一 个 车 轮 制 动 轮 包 的 管 路 中 ， 都 设 有 一 个 进 液 电磁 阀 ( 简称 进 液 阀 ) 和 一 个 出 液 电 磁 阀 ( 简 
称 出 液 国 ) ，4 只 进 液 阀 为 第 开 电 磁 痪 ，4 只 出 液 阀 为 常 闭 电磁 阅 。 二 位 二 通常 开 电 磁 阀 与 
常 团 电 磁 阀 的 结构 基本 相同 ， 如 图 5-6 所 示 ， 主 要 由 电磁 铁 机 构 、 球 阅 、 复 位 弹 得 、 顶 杆 、 
限 压 阀 和 阀 体 等 组 成 。 在 电磁 线圈 未 通电 时 ， 常 开 电 磁 阀 的 球阀 与 阀 座 处 于 分 离 状态 ， 常 闭 
电磁 阀 的 球阀 与 阀 座 处 于 接触 状态 。 
回 液 口 进 液 口 ( 通 主 纸 ) 出 液 口 通 主 抵 
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图 5-6 二 位 二 通电 磁 阀 的 结构 
a) 常 开 电磁 阅 b) 常 闭 电磁 阀 

1 一 顶 杆 2 一 壳 体 3 一 限 压 阀 ，4 一 球阀 ”5 一 复位 弹 答 ”6 一 电磁 线圈 
7 一 阀 体 ”8 一 活动 铁心 9 一 限 位 杆 


在 常 开 电 磁 阀 中 ， 设 有 一 根 限 位 杆 ， 顶 杆 和 限 位 杆 与 活动 铁心 固定 在 一 起 ， 复 位 弹簧 一 
端 压 在 活动 铁心 上 ， 男 一 端 压 在 与 阀 体 相连 的 弹 得 座 上 。 限 压 阀 的 功用 是 限制 电磁 闪 的 最 高 
压力 。 当 制 动 液 压力 过 高 时 ， 限 压 阀 打开 汇 压 ， 以 免 压力 过 高 损坏 电磁 阀 。 在 二 位 二 通常 闭 
电磁 立 中 ， 一 般 不 设置 限 压 立 。 

2) 工作 情况 。 二 位 二 通常 开 与 常 闭 电 磁 阀 的 工作 原理 基本 相同 ， 下 面 以 常 开 电磁 隅 为 
例 说 明 其 工作 过 程 。 

当 电 磁 线 圈 未 通电 时 ， 在 复位 弹 得 弹力 的 作用 下 ,活动 铁 心 带动 项 杆 和 限 位 杆 下 移 复 
位 ， 直 到 限 位 杆 与 缓冲 垫圈 相抵 为 止 。 顶 杆 下 移 时 ， 球 阀 随 之 下 移 ， 使 电磁 阀 阀门 处 于 开启 
状态 ， 制 动 液 从 进 液 口 经 球阀 阀门 、 出 液 口 流 出 。 

当 电磁 线圈 有 电流 流 过 时 ， 活 动 铁心 产生 电磁 吸力 ,压缩 复 位 弹簧 并 带动 项 杆 一 起 上 
移 ， 项 杆 将 球阀 压 在 立 座 上 ， 电 人 磁 立 立 门 处 于 关闭 状态 ， 进 液 口 与 出 液 口 之 间 的 制 动 液 通道 
关闭 。 

由 上 可 见 ， 该 电磁 阀 是 根据 电磁 线圈 通电 和 断 电 ， 使 球阀 处 于 开启 和 关闭 两 个 位 置 或 两 
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种 状态 ， 同 时 又 有 进 液 口 与 出 液 口 两 条 通路 ， 因 此 称 为 二 位 二 通电 磁 立 。 如 果 球 阀 在 电磁 线 
圈 未 通电 时 处 于 开启 状态 ,那么 就 称 为 二 位 二 通常 开 电磁 阅 ， 如 果 电 磁 线 圈 未 通电 时 ,球阀 
处 于 关闭 状态 ， 那 么 就 称 为 常 闭 电磁 阀 。 

(2) 储 液 器 与 电动 回 液 和 泵 “ 储 液 器 又 称 为 储 液 缸 ， 分 为 低压 储 液 器 和 高 压 储 液 器 两 种 ， 
分 别 与 不 同形 式 的 制 动 压力 调节 器 配 用 。 低 压 储 液 器 主要 用 于 存储 ABS 减 压 过 程 中 从 制 动 
轮 缸 流 回 的 制 动 液 ， 同 时 衰减 回流 制 动 液 的 压力 波动 ， 简 称 储 液 器 。 高 压 储 液 器 通常 称 为 蓄 
能 器 ， 用 于 存储 制 动 时 所 需 的 高 压制 动 液 。 高 压 储 液 器 大 多 为 黑色 气 嘲 ， 它 是 制 动 系统 的 能 
源 ， 故 又 称 为 六 能 器 。 

低压 储 液 器 内 设 有 一 个 活塞 和 弹 纂 。 电 动 回 液 泵 又 称 为 电动 泵 或 回 液 余 ， 由 永 磁 式 直 流 
电动 机 与 柱 塞 泵 组 成 。 电 动机 根据 ABS ECU 的 控制 指令 ， 通过 凸轮 驱动 柱 塞 在 泵 套 内 上 下 
运动 ， 如 图 5-7 所 示 。 
































凸轮 小 
六 
接 制 动 轮 缸 a 
1 
| 单身 罗 ) 
( 单 向 闪 8 ss 
SN NN | 上 
出 液 间 从 由 
( 单 问 阅 ) rR 时 接 制 动 主 和 
se 接 制 动 主人 缸 See = 
储 液 器 柱 塞 泵 储 液 器 柱 塞 泵 
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图 5-7 低压 储 液 如 与 电动 泵 
a) 柱 塞 上 行 时 储 液 b) 柱 塞 下 行 时 回 液 








ABS 在 工作 过 程 中 ， 当 需要 制 动 压力 降低 时 ， 制 动 压力 调节 器 的 回 液 阀 打 开 ， 具 有 一 
定 压力 的 制 动 液 就 会 从 制 动 轮 氏 经 制 动 压力 调节 器 的 回 液 阀 流入 储 液 器 和 柱 塞 泵 。 与 此 同 
时 ，ABS ECU 控制 电动 回 液 泵 转动 ， 驱 动 柱 塞 泵 的 凸轮 随 电 动 泵 旋转 而 转动 。 

当 凸 轮 驱 动 柱 塞 上 升 时 ， 柱 塞 泵 的 进 液 闪 打 开 ， 回 液 阀 在 弹 得 弹力 的 作用 下 关闭 ， 制 动 
液 流入 柱 塞 泵 泵 腔 ， 如 图 5-7a 所 示 。 当 柱 塞 下 行 时 ， 泵 腔 内 制 动 液压 力 升 高 ， 克 服 出 液 阀 
弹 得 弹力 将 出 液 闪 打 开 ， 制 动 液 压 信 制 动 主 氏 ， 如 图 5-7b 所 示 。 由 于 电动 泵 的 主要 功用 是 
将 制 动 液 泵 回 制 动 主 氏 ， 所 以 称 为 电动 回 液 泵 。 

制 动 液 流入 储 液 器 时 ， 推 动 活塞 并 压缩 弹簧 向 下 移动 ， 使 储 液 器 储 液 容积 增 大 ， 和 暂时 存 
储 制 动 液 ， 减 小 回流 制 动 液 的 压力 波动 。 


三 、MK20- I 型 ABS 结构 特点 


1. 采用 3 通道 4 传感器 控制 系统 
MK20- 工 型 ABS 中 两 前 轮 独 立 控制 、 两 后 轮 按 低 选 原则 控制 。 在 制 动 系统 中 ， 制 动 压力 
能 够 独立 进行 调节 的 制 动 管 路 称 为 控制 通道 。MK20- 工 型 ABS 采用 三 通道 控制 系统 ， 两 后 轮 
是 按 低 选 原则 进行 控制 ， 即 在 两 个 后 轮 中 ， 是 以 保证 附着 系 统 较 小 的 车 轮 不 发 生 抱 死 为 原则 
来 调节 制 动 压力 ， 进 行 制 动 控 制 。 
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2. 制 动 压力 调节 器 HCU 与 制 动 主 缸 采 用 分 离 式 结构 

MIK20- 工 型 ABS 的 液压 调节 器 与 制 动 主 红 分 离 ， 二 者 之 间 用 制 动 管 路 连通 ,便于 维修 和 
更 换 零 部 件 。 

3. 硬件 采用 模块 式 结构 

ABS ECU 与 液压 调节 器 HCU 组 合成 一 体 ， 简 称 HECU ， 安 装 在 发 动机 舱 内 。 其 中 8 个 
电磁 阀 的 线圈 全 部 集成 在 ABS ECU 内 部 ， 电 磁 阅 和 电动 回 液 泵 采用 大 功率 模块 式 集 成 电路 
直接 驱动 ， 结 构 十 分 紧凑 。 

4. 利用 控制 软件 实现 制 动 力 分 配 控制 

MK20- 工 型 ABS 电子 控制 器 的 软件 中 设计 有 制 动 力 分 配 程序 ， 具 有 控制 制 动 力 分 配 
(EBD ) 的 功能 ， 因 此 在 液压 控制 管 路 中 不 需要 安装 比例 控制 阅 。 汽 车 在 制 动 过 程 中 (特别 是 
转弯 制 动 过 程 中 ) ， 当 ABS 尚未 投入 工作 时 ， 控 制 器 对 制 动 力 的 分 配 能 够 进行 控制 。 该 功能 
由 ABS ECU 的 控制 软件 实现 ， 无 需 增 加 任何 零 部 件 ， 既 省 去 了 传统 的 机 械 式 制 动 力 调节 装 
置 ， 又 能 使 前 后 桥 制 动力 的 分 配 接近 理想 的 制 动 力 分配 曲 线 。MK20- 工 型 ABS 能 使 前 轮 制 动 
力 分 配 占 整 车 制 动 力 的 78% ， 后 轮 制 动力 占 整 车 制 动 力 的 22% 。 此 外 ， 在 不 增加 任何 硬件 
的 情况 下 ， 通 过 更 改 软件 ， 还 能 实现 驱动 力 控制 TRC， 达 到 防止 驱动 轮滑 转 之 目的 。 




















第 二 节 MK20- I 型 ABS 的 工作 过 程 


在 汽车 行驶 之 前 每 次 接 通 点 火 开 关 时 ， 防 抱 死 制 动 系统 就 会 自动 进入 自 检 状态 ， 并 持续 
到 汽车 行驶 过 程 中 ， 因 为 某 些 已 经 存在 的 故障 只 有 在 汽车 行驶 时 才能 被 识别 出 来 。 在 自 检 过 
程 中 ， 仪 表 板 上 的 ABS 警告 灯 发 亮 约 2s 后 熄灭 ， 同 时 可 以 听 到 继电器 触 点 断 开 与 闭合 的 响 
声 以 及 回 液 ( 油 ) 泵 起 动 时 的 啊 声 ， 在 制 动 踏板 上 也 能 感觉 到 轻微 的 振动 。 

ABS 发 生 故 障 后 ， 汽 车 在 行驶 过 程 中 控制 系统 将 自动 关闭 ABS 的 工作 ， 同 时 控制 仪表 
板 上 的 ABS 警告 灯 发 亮 ， 此 时 常规 制 动 系统 将 继续 保持 正常 工作 状态 。 

当 控 制 系 统 的 电源 电压 低 于 允许 的 最 低 电 压 值 (10. 5V) 时 ，ABS 将 自动 关闭 ， 此 时 ABS 
警告 灯 将 发 亮 指 示 。 一 旦 电源 电压 恢复 正常 值 时 ， 系 统 将 再 次 启动 ABS， 指 示 灯 上 自动 熄灭。 

制 动 压力 调节 器 (液压 调节 需 ) 既是 液压 控制 系统 的 主要 部 件 ， 也 是 防 抱 死 制 动 电子 控 
制 系统 的 执行 元 件 ， 其 工作 情况 直接 关系 到 ABS 的 控制 效果 。 在 MK20- 工 型 ABS 控制 过 程 
中 ， 制 动 压力 调节 器 中 各 执行 元 件 的 工作 状态 见 表 5-1。 

表 5-1 MK20- I 型 ABS 制 动 压 力 调节 器 工作 状态 

















执行 元 件 名 称 常规 制 动 时 保 压 时 降 压 时 升 压 时 
进 液 阀 打开 关闭 关闭 间歇 开 闭 
出 液 效 关闭 关闭 间 砍 开 财 关闭 

回 液 季 电动 机 不 转动 运转 运转 运转 














一 、 常 规制 动 时 制 动 系 统 工作 情况 
汽车 正常 行驶 或 常规 制 动 (ABS 未 投入 工作 ) 时 ， 制 动 压力 调节 器 的 工作 状态 如 图 5-8 
所 示 。 在 ABS ECU 控制 下 ， 进 液 阅 、 降 压 阀 和 回 液 泵 电动 机 均 不 通电 ， 二 位 二 通电 磁 阀 在 
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回 位 弹 得 弹力 的 作用 下 ， 进 液 阀 打开 、 降 压 阀 关闭 。 进 液 阀 打开 将 制 动 主 生 与 制 动 轮 氏 之 间 
的 油 液 管 路 构成 通路 ， 降 压 阀 关闭 将 制 动 轮 征 与 储 液 带 之 间 的 油 液 管 路 关闭 。 





| 放松 制 动 踏板 时 
踩 下 制 动 踏 板 时 








图 $-8 常规 制 动 时 ABS 工作 情况 


当 驾 驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 主 负 中 制 动 油 液 压力 升 高 ， 制 动 液 从 制 动 主 氏 直 接 流 入 
制 动 轮 缸 ， 制 动 液 通道 为 : 制 动 主 条 一 二 位 二 通 进 液 阀 进 液 口 一 电磁 阀 腔 室 一 进 液 阀 出 液 
口 一 制 动 轮 氏 。 制 动 轮 拭 制 动 液 的 压力 随 制 动 主 负 制 动 液 的 压力 升 高 而 升 高 。 

当 和 驾驶 人 放松 制 动 踏板 时 ， 制 动 轮 负 中 具有 一 定 压力 的 制 动 液 通过 两 条 通道 流 回 制 动 主 
氏 。 一 条 通道 为 : 制 动 轮 包 一 二 位 二 通 进 液 阀 出 液 口 一 电磁 阀 腔 室 一 进 液 口 一 制 动 主 氏 ; 为 
一 条 通道 为 ， 制 动 轮 包 一 二 位 二 通 进 液 阀 出 液 口 一 电磁 阀 腔 室 一 1 号 单 向 阀 ( 汇 压 阀 ) 一 制 动 
人] 了 

在 常规 制 动 时 ， 虽然 ABS 没有 投入 工作 ， 其 执行 元 件 ( 制 劲 压力 调节 天 ) 处 于 初始 状态 
( 进 液 阀 打开 、 出 液 阀 关 闭 、 回 液 泵 不 转动 ) ， 但 是 ABS 随时 都 在 监测 轮 速 传感器 信号 ， 判 定 
是 否 进 入 防 抱 死 制 动 状态 。 


二 、 制 动 压力 保持 时 制 动 系统 工作 情况 


当 4 个 车 轮 中 的 任意 一 个 车 轮 趋 于 抱 死 时 ， 制 动 压力 调节 需 的 电磁 阀 就 会 根据 ABS 
ECU 的 控制 指令 ， 通 过 调节 该 车 轮 制 动 轮 缸 的 制 动 液压 力 “ 保 奈 ”、“ 降 压 ” 或 “ 升 压 ” 来 
达到 防 抱 死 制 动 之 目的 。 

当 和 驾驶 人 躁 下 制 动 踏板 的 行程 过 大 ， 使 制 动 轮 氏 的 制 动 力 大 于 车 轮 与 地 面 之 间 的 附着 力 
时 ， 和 车 轮 就 会 抱 死 滑 移 ， 此 时 和 车轮 加 速度 很 大 ， 轮 速 传感器 将 车 轮 即将 抱 死 的 信号 输入 电 控 
单元 。 当 ABS ECU 根据 轮 速 传 感 需 输入 信号 计算 得 到 的 车 轮 减速 度 达 到 设 定 门限 值 时 ， 它 
就 会 控制 制 动 压力 调节 天 进入 “ 保 压 状态 ”。 

控制 保 压 时 ，ABS ECU 向 进 液 阀 ( 常 开 电 磁 阀 ) 和 回 液 泵 电动 机 的 驱动 模块 电路 发 出 高 
电 平 控制 指令 、 癌 出 液 阀 ( 常 团 电磁 立 ) 的 驱动 模块 电路 发 出 低 电 平 控制 指令 。 进 液 浆 驱 动 
模块 电路 接收 到 高 电 平 控制 指令 时 ， 便 接 通 进 液 阀 电磁 线圈 电路 ， 进 液 阀 阀 芯 产生 电磁 吸力 
并 克服 回 位 弹 得 的 弹力 而 移动 ， 常 开 阀 门 关闭 ， 从 而 使 制 动 主 生 与 制 动 轮 氏 之 间 的 液压 油 路 
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切断 。 控 制 出 液 阅 的 低 电 平 指令 使 阀门 保持 常 闭 状态 。 由 于 进 液 阐 和 出 液 阐 均 处 于 关闭 状 
态 ， 制 动 液 在 管 路 中 不 能 流动 ， 如 图 5-9 所 示 ， 因 此 制 动 压力 处 于 “保持 ”状态 。 回 液 泵 电 
动机 驱动 模块 电路 接收 到 ABS ECU 发 出 的 高 电 平 控制 指令 时 ， 将 使 电动 机 接 通 12V 电源 ， 
电机 运转 的 目的 是 将 储 液 恤 中 剩余 的 制 动 液 泵 回 制 动 主 氏 。 保 压 时 各 执行 元 件 的 工作 状态 见 
表 5-1。 





| 放松 制 动 踏板 时 
踩 下 制 动 踏板 时 








图 5$-9 保 压 时 ABS 工作 情况 
三 、 制 动 压 力 降低 时 制 动 系统 工作 情况 


在 制 动 主 饶 与 制 动 轮 氏 之 间 的 液压 油 路 被 切断 后 ， 车 轮滑 移 率 将 逐渐 增 大 ， 并 会 超出 
ABS 的 控制 范围 (MK20- 工 型 ABS 设 定 为 15% ~30% ) ， 因 此 需要 降低 制 动 轮 负 内 制 动 液 的 
压力 ( 即 需要 降 压 )， 使 滑 移 率 减 小 。 降 压 是 通过 将 制 动 轮 氏 内 的 部 分 制 动 液 汇 到 低压 储 液 
融和 利用 电动 回 液 泵 将 制 动 液 泵 回 制 动 主 生来 实现 的 。 

在 ABS 进入 保 压 控制 状态 后 ， 当 ABS ECU 根据 轮 速 传感器 输入 信和 号 计算 得 到 的 车 轮滑 
移 率 达 到 设 定 门限 值 时 ， 就 会 控制 制 动 压力 调节 器 进入 “ 降 压 状态 ”。 

降 压 时 、ABS ECU 向 进 液 阀 ( 常 开 电 磁 阀 ) 的 驱动 模块 电路 发 出 高 电 平 控制 指令 ,使 进 
液 阀 立 门 保持 关闭 。 向 出 液 阀 ( 常 闭 电 磁 阔 ) 驱动 模块 电路 发 出 一 系列 脉冲 控制 信号 。 当 脉 
冲 上 升 沿 到 来 时 ， 驱 动 模块 电路 使 出 液 阀 闪 门 打开 ; 当 脉 冲 下 降 沿 到 来 时 ， 驱 动 模块 电路 使 
出 液 赋 阀门 关闭 ， 每 个 脉冲 信和 号 都 将 使 出 液 闪 迅 速 打开 后 又 迅速 关闭 ， 使 制 动 轮 缸 内 制 动 液 
压力 逐渐 降低 ， 从 而 车 轮 抱 死 滑 移 成 分 减少 ， 滚 动 成 分 增加 。 

当 出 液 浆 阀门 打开 时 ， 制 动 轮 缸 内 的 制 动 液 便 经 出 液 闪 泄 放 到 储 液 器 ， 如 图 5-10 所 示 。 
与 此 同时 ，ABS ECU 还 将 向 回 液 和 泵 驱动 模块 电路 发 出 高 电 平 控 制 指令 ， 使 电动 机 接 通 12V 
电源 运转 。 制 动 液 流 入 储 液 嚣 时， 推动 活塞 并 压缩 弹 和 钼 向 下 移动 ， 使 储 液 右 储 液 容积 增 大 ， 
暂时 储存 制 动 液 ， 可 以 减 小 回流 制 动 液 的 压力 波动 。 当 储 液 需 中 的 制 动 液 达到 一 定数 量 ( 储 
液 器 容量 约 为 3. 6mL) 时 ， 电 动 回 液 泵 运转 便 将 储 液 器 中 的 制 动 液 泵 回 制 动 主 和 缸 ， 回 液 通 道 
为 : 制 动 轮 氏 一 出 液 阀 进 液 口 一 出 液 阀 腔 室 一 出 液 阀 出 液 口 一 储 液 器 一 3 号 单 向 阀 一 电动 回 
液 泵 一 2 号 单 向 阀 一 制 动 主 氏 。 
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| 放松 制 动 踏板 时 
踩 下 制 动 踏板 时 








图 5-10” 降 压 时 ABS 工作 情况 


随 着 制 动 轮 氏 中 的 制 动 液 流 回 制 动 主 拭 ， 制 动 管 路 中 制 动 液 的 压力 随 之 降低 ， 从 而 达到 
防止 车 轮 抱 死 滑 移 之 目的 。 降 压 时 各 执行 元 件 的 工作 状态 见 表 5-1。 


四 、 制 动 压力 升 高 时 制 动 系统 工作 情况 


降 压 控 制 使 制 动 轮 缸 内 制 动 液压 力 降 低 后 ， 车 轮 制 动力 越 来 越 小 ， 车 轮 加 速度 越 来 越 
大 ， 为 了 得 到 最 佳 制 动 效果 ， 需 要 ABS 进入 “ 升 压 状态 ”。 

在 降 压 控制 后 ， 当 ABS ECU 根据 轮 速 传感器 输出 的 信号 计算 得 到 的 车 轮 加 速度 达到 设 
定 门限 值 时 ， 将 发 出 控制 指令 使 出 液 阅 保持 常 团 状态 ， 将 制 动 轮 红 与 储 液 器 之 间 的 油 液 管 路 
切断 。 与 此 同时 ，ABS ECU 向 进 液 阀 驱 动 模块 电路 发 出 一 系列 脉冲 控制 信号 使 进 液 阀 间 拘 
打开 与 关闭 。 当 脉冲 上 升 沿 到 来 时 ， 驱 动 模块 电路 使 阀门 常 开 的 进 液 阀 关闭 ， 当 脉冲 下 降 
沿 到 来 时 ， 驱 动 模块 电路 使 进 液 阀 阀 门 打 开 ， 将 制 动 主 氏 与 制 动 轮 氏 之 间 的 管 路 构成 通 
路 ， 如 图 5-11 所 示 ， 使 制 动 轮 包 的 压力 随 制 动 主 和 饶 制 动 液 压力 升 高 而 升 高 ， 从 而 进入 升 
压 状态 。 

进 液 阀 打 开 时 制 动 液 从 制 动 主 红 流 入 制 动 轮 氏 ， 制 动 液 通道 为 制 动 主 负 一 进 液 闪 进 液 
口 一 进 液 阀 腔 室 一 进 液 阀 出 液 口 一 制 动 轮 氏 。 每 个 脉冲 信号 都 将 使 进 液 赚 迅速 关闭 后 又 迅速 
打开 ， 使 制 动 轮 饶 内 制 动 液压 力 逐 渐 升 高 ， 从 而 增强 制 动 效 果 。 升 压 时 各 执行 元 件 的 工作 状 
态 见 表 5$-1 ， 泵 电机 运转 将 储 液 器 中 剩余 的 制 动 液 泵 回 进 液 管 路 。 

当 驾 驶 人 踩 下 制 动 踏板 后 ，ABS 不 断 循 环 上 述 “ 升 压 一 保 压 一 降 压 一 升 压 ”过 程 ， 
从 而 将 车 轮滑 移 率 控制 在 设 定 门限 值 范围 内 ， 防 止 车 轮 抱 死 滑 移 ， 控 制 昌 线 如 图 5-12 
所 示 。 

当 制 动 液 从 制 动 主 红 流 入 制 动 轮 氏 时 ， 制 动 踏板 下 沉 ;， 当 制 动 液 从 制 动 轮 氏 和 储 液 器 泵 
回 制 动 主 和 时 ， 制 动 踏板 上 升 。 因 此 制 动 踏 板 的 振动 作用 在 脚掌 上 会 有 拌 动感 觉 ， 这 种 感觉 
在 装备 MK20- I 型 ABS 的 桑塔纳 2000GSi 时 代 超 人 型 轿车 上 为 每 秒 钟 2 ~7 次 。 
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| 放松 制 动 踏板 时 
踩 下 制 动 踏板 时 








图 5-11 升 压 时 ABS 工作 情况 








制 动 压力 


0 制 动 开始 制 动 时 间 


图 5-12 二 位 二 通电 磁 阀 式 ABS 控制 曲线 


第 三 节 MK20- I 型 ABS 的 自 诊 出 


一 、MK20- I 型 ABS 的 自 诊 断 测试 


桑塔纳 2000 型 轿车 装备 的 MK20- I 型 防 抱 死 制 动 系统 ， 具 有 故障 监测 与 自 诊 断 测试 功 
。 在 组 合 仪表 板 上 设 有 ABS 警告 灯 ， 行 车 前 接 通 点 火 开 关 时 ，ABS 将 进入 自 检 状态 ，ABS 
警告 灯 发 亮 。 如 果 ABS 警告 灯 持 续 发 亮 大 约 2s 后 熄灭 ， 说 明 ABS 正常 ;如果 ABS 警告 灯 一 
直 发 亮 ， 说 明 ABS 有 故障 。 自 检 将 一 直 持续 到 汽车 行驶 过 程 中 ， 因 为 某 些 故障 只 能 在 汽车 








只 车 
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行驶 过 程 中 才能 被 识别 出 来 。 在 自 检 过 程 中 ， 能 够 听 到 继电器 动作 和 电动 回 液 泵 起 动 的 声 
音 ， 也 能 感觉 到 制 动 踏板 轻微 的 振动 。 

汽车 在 行驶 过 程 中 ， 当 ABS 发 生 故 障 时 ，ABS ECU 立即 切断 控制 电路 ， 中 断 ABS 的 防 
抱 死 制 动 功能 ， 但 仍然 保持 常规 制 动 功能 ， 并 接 通 ABS 警告 灯 电 路 ， 使 ABS 警告 灯 发 亮 。 
与 此 同时 ， 控 制 系 统 还 将 故障 编 成 代码 存储 在 存储 器 (RAM) 中 ， 以 供 检 测 维修 调用 。 利 用 
故障 测试 仪 VAG1551 或 VAG1552 可 以 进行 自 诊断 测试 。 


二 、 自 诊断 测试 注意 事项 


QD 自 诊断 测试 只 能 在 汽车 静止 并 接 通 点 火 开关 (或 起 动 发 动机 运转 ) 时 进入 。 如 果 车 速 
大 于 2.5km/h， 则 无 法 进入 自 诊断 。 如 果 车 速 大 于 2.5km/h， 自 诊断 程序 将 自动 中 断 。 

@) 在 进行 自 诊断 过 程 中 ，ABS 无 调节 功能 ， 此 时 ABS 警告 灯 发 亮 。 

@) 自 诊 断 功能 不 仅 可 以 读 取 和 清除 存储 器 中 的 故障 信息 ， 还 可 以 提供 “电子 控制 器 识 
别 ” 和 “ 读 取 测量 数据 块 ” 等 附加 功能 。 

(4) 自 诊断 的 第 1 个 检测 步骤 必须 是 读 取 故 障 存储 器 中 的 故障 信息 。 

@ 只 有 当 点 火 开 关 断 开 时 ， 才 能 从 防 抱 死 制 动 系统 电子 控制 器 ABS ECU 上 拔 下 或 插 上 
ABS 控制 部 件 的 线束 插头 。 

(oO 只 有 在 更 换 电 动 回 液 汞 和 电磁 阀 继 电 需 时 ， 才 允许 拧 开 液压 调节 器 固定 螺栓 。 

@ 某 些 故障 只 有 在 汽车 行驶 中 才能 被 识别 ， 所 以 在 自 诊断 测试 后 要 通过 试车 来 检查 系 
统 的 功能 。 试 车 应 在 30s 时 间 内 以 大 于 60km/h 的 车 速 行 驶 ， 并 且 至 少 进行 一 次 紧急 制 动 ， 
以 使 ABS 投入 工作 。 


三 、 读 取 故 障 码 


J 连接 故障 测试 仪 。 接 通 点 火 开关 或 起 动 发 动机 僵 速 运行 ， 如 故障 导致 发 动机 不 能 起 
动 ， 则 接 通 点 火 开 关 ， 然 后 接 通 故障 测试 仪 电 源 开关 。 故 障 测试 仪 进入 车 辆 系统 测试 模式 ， 
显示 窗口 。 











Test of vehicle system 


Enter address word x x 
车 辆 系统 测试 
输入 地 址 代码 ”x x 
@) 输入 防 抱 死 制 动 电子 控制 系统 的 地 址 指令 03 ， 并 单 击 Q 键 确认 ( 单 击 C 键 可 以 改变 
输入 指令 ) 。 电 子 控制 器 确认 后 将 显示 如 窗口 (2) 所 示 的 信息 (只 有 在 点 火 开 关 接 通 或 发 动机 
运转 时 ,才能 显示 电子 控制 融 的 编号 和 代码 ) 。 需 要 特别 指出 的 是 : 由 于 汽车 使 用 的 电子 控 
制 器 以 及 测试 仪 使 用 的 程序 卡 型 号 不 同 ， 各 项 功能 所 显示 和 打印 的 内 容 会 有 所 不 同 。 


Test of vehicle system 








03 一 Brake electronic 


车 辆 系统 测试 





03 一 防 抱 死 制 动 电子 控 制 系统 
3A0 907 379 ABS ITT AF20G1V 
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3A0 907 379 一 一 电子 控制 器 零件 编号 ;ABS 一 一 防 抱 死 制 动 系统 ; ITT 一 一 公司 名 称 ; 
AE20G1V 一 一 软件 版 本 。 








@) 单 击 一 键 ， 测试 仪 屏幕 上 显示 窗口 (3)。 


Test of vehicle system 


Select function x x 
车 辆 系统 测试 
功能 选择 代码 x x 
@ 输入 功能 选择 代码 01 、02、…… 08 并 单 击 Q 键 确认 ， 即 可 进入 所 选择 功能 的 测试 。 
读 取 故障 代码 时 ， 输 入 功能 选择 代码 02 ， 并 单 击 Q 键 确 认 ， 屏 幕 上 将 首先 显示 存储 故障 的 
数量 ， 如 窗口 (4) 所 示 。 如 果 没 有 故障 码 ， 显 示 屏 显示 窗口 (5)。 
x Faults recognised! 


x 个 故障 被 识别 ! 














No faults recognised! 








没有 故障 被 识别 ! 
故障 码 及 其 类 型 显示 完毕 ， 显 示 屏 将 显示 输入 “功能 选择 代码 ”， 此 时 输入 功能 选择 代 
码 ， 可 继续 进行 诊断 测试 。 


四 、 清 除 故 障 码 


故障 排除 后 应 及 时 清除 故障 码 ， 否 则 再 次 读 取 故障 码 时 ， 此 次 故障 码 会 一 并 调 出 ， 影 响 
工作 效率 。 

如 果 电 子 控 制 器 电源 切断 (如 电子 控制 器 捅 头 被 拔 下 ) 或 蕾 电池 极 柱 上 的 电缆 端子 被 拆 
下 ， 故 障 码 存储 器 中 存储 的 故障 信息 将 被 清除 。 

利用 故障 测试 仪 VAG1551 或 VAG1552 清除 ABS 故障 码 的 操作 程序 如 下 。 

et helt a 
输入 “功能 选择 代码 ”时 ， 如 窗口 (3) 所 示 , 输入 “ 读 取 故障 码 ” 的 功能 选择 代码 02 ， 并 

@) 单 击 Q 键 ， 直 到 显示 出 所 有 的 故障 码 ， 并 在 屏幕 上 显示 输入 “功能 选择 代码 ” 
输入 “清除 故障 码 ” 的 功能 选择 代码 05， 并 单 击 Q 键 确 认 ， 显 示 如 窗口 (6) 。 





Test of vehicle system 


Faults memory is erased! 
车 辆 系统 测试 
存储 的 故障 码 已 被 清除 ! 
@) 单 击 一 键 ， 直 到 故障 码 被 清除 ， 并 在 屏幕 上 显示 输入 “功能 选择 代码 ”时 ， 输 入 
结束 输出 ”功能 选择 代码 06 ， 并 单 击 Q 键 确认 。 
(4 重新 试车 并 再 次 读 取 故 障 码 ， 不 得 有 故障 码 显示 。 
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五 、ABS 加 液 与 放 气 

更 换 液 压 调 节 器 或 储 液 需 中 的 制 动 液 漏 尽 之 后 ， 除 了 按照 常规 制 动 管 路 进行 加 液 放 气 
之 外 ， 必 须 借 助 故 障 测 试 仪 VAG1551 或 VAG1552 和 专用 制 动 液 注入 与 放 气 装置 
VAG1238-13 对 ABS 系统 进行 加 液 和 放 气 。 加 液 和 放 气 时 ， 首 先 将 专用 装置 VAG1238-13 
与 制 动 管 路 连接 ， 充 液压 力 调 节 到 不 超过 100kPa， 以 确保 液压 调节 器 充分 放 气 。 操 作 程 
序 如 下 。 

Q) 按 读 取 故 障 码 的 操作 程序 四 ~ 怨 进 入 诊断 测试 “功能 选择 " 。 在 测试 仪 屏 幕 上 显示 
输入 “功能 选择 代码 ”时 ， 输 入 “基本 设 定 ” 的 功能 选择 代码 04 ， 并 单 击 Q 键 确 认 ， 显 示 
屏 显 示 窗 口 (3) 、(7) 、(8) 。 


Test of vehicle system 











04-Basic setting 


车 辆 系统 测试 
04- 基 本 设 定 





Introduction of basic setting 


Enter display group number x x x 
进入 基本 设 定 
输入 显示 组 号 x x x 

@) 输入 显示 组 号 001， 屏 幕 显示 窗口 (9) 。 


System in basic setting 








Depress pedal and hold 
基本 设 定 
踩 下 制 动 踏板 并 保持 
(3) 按 窗 口 (9) 所 示 要 求 踩 下 制 动 踏板 并 保持 ， 电 动 回 液 泵 应 当 运 转 ， 制 动 踏板 有 回 弹 
感觉 。 在 屏幕 显示 窗口 (10) 时 ， 放 松 制 动 踏 板 ， 拧 松 右 前 /左前 制 动 钳 放 气 螺钉 。 
System in basic setting 
Rel. pedal; FR/FL bleed screw OPEN(—) 
基本 设 定 
放松 踏板 : 拧 松 右前 /左前 制 动 钳 放 气 螺 和 钉 (一 ) 
由 单 击 一 键 ， 此 时 电动 回 液 泵 应 当 运 转 ， 屏 幕 显示 窗口 (11) 和 窗口 (12) 。 等 待 10s 
后 ， 踩 制 动 踏 板 10 次 ， 并 将 右前 /左前 制 动 钳 放 气 螺钉 拧紧 。 


System in basic setting 























Please wait…( 10secs ) 
基本 设 定 
请 等 待 …( 10s) 
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System in basic setting 
Depress pedal 10 x ; bleed screw CLOSED( 一 ) 





(12) 
基本 设 定 2 
踩踏 板 10 次 ;拧紧 右前 /左前 制 动 钳 放 气 螺钉 (一 ') 
@) 重复 @) ~ 由 操作 过 程 7 次 ， 然 后 单 击 Q 键 ， 当 屏幕 显示 窗口 (13 ) 所 示 的 放 气 时 ， 输 
入 “结束 输出 ”的 功能 选择 代码 06 ， 并 单 击 Q 键 确 认 ， 退 出 测试 。 


System in basic setting 








Partial bleeding ended 

基本 设 定 

部 分 放 气 结束 
OO 断 开 点 火 开关 ， 拆 下 故障 测试 仪 ， 然 后 再 按 和 常规 制 动 管 路 放 气 方法 进行 放 气 。 
六 、ABS 故障 目 视 检 查 与 排除 方法 


当 ABS 出 现 故障 或 感到 ABS 工作 不 正常 时 ， 可 通过 目 视 检查 以 下 内 容 。 

Q) 手 制 动 是 否 完全 释放 。 

@) 制 动 液 有 无 渗 漏 、 制 动 液 液 面 是 否 符合 规定 高 度 。 

@) ABS 熔断 器 、 继 电器 是 否 完 好 ，ABS ECU 插 接 器 插 接 是 否 牢固 ， 压 力 调 节 器 的 搭 铁 
线 是 否 可 靠 拱 铁 ; 控制 部 件 ( 轮 速 传感器 、 电 磁 阀 .电动 回 液 泵 、 压 力 指 示 开 关 和 压力 控制 开 
关 等 ) 插 接 器 插头 与 插座 连接 是 否 良 好 。 

由 电源 (蓄电池 和 交流 发 电机 ) 电 压 是 否 符合 规定 。 

@) 读 取 故障 码 并 根据 代码 指示 情况 进行 检修 。 对 于 故障 测试 仪 VAG1551 或 VAG1552 
能 够 检测 到 的 故障 ， 可 根据 故障 码 表 建 议 的 检测 项 目 有 的 放 矢 地 进行 检查 ， 其 故障 码 见 表 
5-2; 对 于 故障 测试 仪 检测 不 到 的 故障 ， 必 须 对 电气 系统 进行 全 面 检查 。 

表 5-2 MK20- I 型 ABS 系统 的 故障 代码 表 
故障 码 故障 原因 故障 排除 

如 果 在 维修 完毕 后 ， 用 V. A. G1552 查询 故障 后 未 发 现 故 障 ， 自 诊断 结束 
如 果 屏 幕 中 显示 出 “未 发 现 故 障 ”， 但 ABS 系统 不 能 正常 工作 ， 则 按 以 下 步骤 操纵 : 
无 故障 1. 以 大 于 20kmvh 的 车 速 ， 进 行 紧急 制 动 试 车 
2. 重新 用 V. A. G1552 查询 故障 ， 仍 无 故障 显示 
3. 在 无 自 诊 断 的 情况 下 着 手 寻 找 故障 ， 全 面 进行 电气 检查 





(13) 

















































































































65535 电子 控制 单元 故障 更 换 电 子 控 制 单元 
ee ABS 液压 泵 V64 与 ABS 连接 线路 对 正极 、 对 检查 线路 
地 短路 及 开路 或 液压 泵 马达 故障 03 功能 最 终 控制 诊断 
左前 轮 轮 速 传感器 ( G47 ) 触 点 开路 或 松动 检查 轮 速 传感器 与 控制 单元 的 线路 和 连接 插头 
00283 左前 轮 轮 速 传感器 电路 短路 检查 轮 速 传 感 怖 和 齿 圈 的 安装 间隙 
轮 速 传感器 和 齿 圈 的 间隙 超 差 (信号 不 正常 ) 08 功能 “ 读 取 测量 数据 块 ” 
右前 轮 轮 速 传感器 ( G45 ) 触 点 开路 或 松动 检查 轮 速 传感器 与 控制 单元 的 线路 和 连接 插头 
00285 左前 轮 轮 速 传感器 电路 短路 检查 轮 速 传感器 和 具 圈 的 安装 间 际 
轮 速 传感器 和 齿 圈 的 间隙 超 差 (信号 不 正常 ) 08 功能 “ 读 取 测量 数据 块 ” 
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BE | 
( 续 ) 
故障 码 故障 原因 故障 排除 
左 后 轮 轮 速 传感器 触 点 开路 或 松动 检查 轮 速 传感器 与 控制 单元 的 线路 和 连接 插头 
00290 左前 轮 轮 速 传感器 电路 短路 检查 轮 一 传感器 和 齿 圈 的 安装 间 院 
轮 速 传感器 和 齿 圈 的 间隙 超 差 ( 信号 不 正常 ) 08 功能 “ 读 取 测量 数据 块 ” 
右 后 轮 轮 速 传感器 触 点 开路 或 松动 检查 轮 速 传感器 与 控制 单元 的 线路 和 连接 插头 
00287 左前 轮 轮 速 传感器 电路 短路 检查 轮 速 传感器 和 齿 圈 的 安装 间隙 
轮 速 传感器 和 齿 圈 的 间隙 超 差 ( 信号 不 正常 ) 08 功能 “ 读 取 测量 数据 块 ” 
01044 ABS 编码 错误 ( ABS 25 针 搬 头 触 点 6 和 22) 检查 插头 线束 的 线路 
00668 供电 端子 30 号 线路 、 连 接 插头 、 熔 丝 故 障 检查 控制 单元 供电 线路 、 熔 丝 和 连接 插头 
步骤 ， 检查 所 有 线路 连接 对 正极 或 对 地 的 短 
ABS 工作 信号 超 差 ， 可 能 有 外 界 干涉 信号 源 的 Sa We 
01130 气 干涉 (高 频 发 射 ,例如 : 非 绝缘 的 点 火电 缆 | 一 
0 光电 红 | 。 竺 速 大 于 20kmh 的 紧急 制 动 试车 
再 次 查询 故障 码 








第 四 节 ”MK20- I 型 ABS 的 检修 


一 、MK20- I 型 ABS 检修 注意 事项 


汽车 防 抱 死 制 动 系统 无 需 维 护 。 当 汽车 以 超过 20km/h 的 速度 行 台 时， 如果 ABS 工作 正 
常 ， 仪 表 板 上 的 ABS 警告 灯 就 不 会 发 亮 。 如 果 ABS 警告 灯 发 亮 ， 就 说 明 ABS 有 故障 ， 需 要 
进行 检修 。 检 修 时 需要 注意 以 下 几 点 。 
拆卸 液压 调节 需 之 前 ， 必 须 断 开 蓄电池 搭 铁 线 。 

@) 在 汽车 上 使 用 电焊 机 作业 时 ， 必 须 拔 下 ABS ECU 线束 插头 。 

@) 在 汽车 上 进行 喷漆 作业 时 ， 注 意 ABS ECU 不 能 过 热 。ABS ECU 在 短 时 间 内 能 够 承受 
的 最 高 温度 为 90" ， 在 2h 内 可 承受 85%C。 

由 检修 ABS 之 前 应 先 读 取 故障 码 ， 以 便 缩小 故障 范围 。 连 接 故 障 测试 仪 之 后 ， 汽 车 不 
得 行驶 。 

@ 拆卸 电气 搬 接 需 捅 头 之 前 ， 必 须 断 开 点 火 开 关 。 拆 伯 ABS 零 部 件 之 前 ,应 当 使 用 清 
洁 剂 彻底 清洁 连接 点 和 支承 面 ， 但 不 能 使 用 汽油 、 稀 释 剂 等 清洁 剂 。 拆 下 的 零 部 件 应 当 放 置 
在 干净 的 地 方 。 

(@) 当 出 现 制 动 效果 不 佳 ， 而 ABS 警告 灯 又 未 发 亮 报警 时 ， 可 能 是 制 动 系统 放 气 不 净 或 
常规 制 动 系统 有 故障 。 

CO 当 更 换 制 动 管 路 、 液 压 调 节 器 等 总 成 部 件 时 ， 必 须 使 用 故障 测试 仪 测试 整个 系统 的 
功能 。 由 于 某 些 故障 只 能 在 汽车 行驶 中 被 发 现 ， 因 此 在 测试 功能 时 要 进行 试车 。 试 车 时 ， 应 
在 30s 内 以 不 低 于 60km/h 的 车 速 行驶 ， 并 至 少 进行 一 次 紧急 制 动 。 

(@ 制 动 液 必 须 绝 对 清洁 ， 决 不 要 使 用 含有 矿物 油 ( 如 机 油 或 油脂 ) 的 物质 ， 应 当 使 用 
DOT4 制 动 液 。 
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(9) 更 换 零 部 件 必 须 使 用 原 厂 配件 。 
二 、MK20- I 型 ABS 零 部 件 检修 


MK20- 工 型 ABS ECU 安装 在 发 动机 舱 内 ， 其 接线 插座 有 25 个 端子 ， 各 端子 排列 情况 如 
图 5-13 所 示 ， 各 疹子 与 零 部 件 的 连接 情况 见 表 S$-3。 





17 18 19 20 21 22 23 24 


中 中 中 中 中 中 


10, 11, 12, 13, 14 


在 
2 3 4 6 7 





图 5-13 MK20- 工 型 ABS ECU 插 接 器 
a) 线束 侧 搬 接 器 b) ABS ECU 侧 插 接 器 


表 5-3 MK20- I 型 ABS ECU 插座 与 零 部 件 的 连接 情况 




















端子 代号 连接 部 件 的 名 称 
1 、17 右 后 轮 速 传感器 G44 
2、10 左 后 轮 速 传 感 顺 G46 
3 、18 右前 轮 速 传 感 顺 G45 
4、11 左前 轮 速 传感器 G47 





5、7、14、19、20 备用 端子 




































































6 捷达 轿车 为 备用 端子 ,桑塔纳 2000GSi 型 轿车 为 车 型 识别 端子 ， 与 22 端子 连接 
8 、24 蓄电池 负极 ( - ) 
9 、25 蓄电池 正极 (+ ) 

12 制 动 灯 开 关 下 

13 诊断 触发 端子 K 

15 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 为 备用 端子 ;捷达 轿车 为 车 型 识别 端子 ， 与 21 端子 连接 
16 ABS 警告 灯 K47 

21 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 为 备用 端子 ;捷达 轿车 为 车 型 识别 端子 ， 与 15 端子 连接 
22 捷达 轿车 为 备用 端子 ， 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 为 车 型 识别 端子 ， 与 6 端子 连接 
23 中 央 继 电器 盒 插 接 器 G 的 端子 G， 





仿 修 ABS 零 部 件 时 ， 可 拔 下 ABS ECU 线束 插头 ， 用 仪表 检测 插头 上 各 端子 之 间 的 参数 
值 进行 判断 。 各 端子 之 间 的 标准 参数 见 表 5$-4。 
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表 5-4 MK20- I 型 ABS ECU 插头 上 各 端子 的 标准 参数 值 













































































































































































检查 项 目 点 火 开 关 档 位 检查 端子 代号 标 准 值 备 注 
回 液 ( 油 ) 泵 电动 机 电源 电压 OFF 25 与 8 10.1~14.5V 
电磁 阅 电 源 电压 OFF 9 与 24 10.1 ~14.5V 
电源 端子 绝缘 性 能 OFF 8 与 23 0. 00 ~0. 50V 万 用 表 电 压 档 检测 
搭 铁 端 子 绝缘 性 能 OFF 8 与 24 0. 00 ~0. 50V 
电源 电压 ON 8 与 23 10.0 ~14.5V 
OFF ABS 警告 灯 熄 灭 
手头 与 ECU 脱 开 一 
ON ABS 警告 灯 发 亮 
ABS 警告 灯 OFF ABS 警告 灯 烽 灭 En 
es 手头 与 ECU 连接 | ABS 警告 灯 发 亮 约 
1.7s 后 熄灭 
制 动 灯 开 关 功 能 ( 制 动 踏板 未 踩 下 
ON 8 与 12 0. 00 ~0.50V 
时 ) 
1 动 灯 开 关 功 能 ( 制 动 踏板 踩 下 玉 档 检 洲 
制 动 灯 开关 功能 ( 制 动 踏板 踩 ON g 与 12 10 0-14 5V 万 用 表 电 压 档 检测 
时 ) 
诊断 插头 OFF 诊断 插头 与 13 0. 00 ~0. 50V 
左前 轮 轮 速 传感器 G47 电阻 值 OFF 11 与 4 1.0 ~1.3kQ 
右前 轮 轮 速 传 感 器 G45 电阻 值 OFF 18 与 3 1.0 ~1.3kQ 
万 用 表 电 阻 档 检测 
左 后 轮 轮 速 传感器 646 电阻 值 OFF 10 与 2 1.0 ~1.3kQ 
右 后 轮 轮 速 传感器 G44 电阻 值 OFF 17 与 1 1.0~1.3kQ 
左前 轮 轮 速 传感器 G47 输出 电压 OFF 11 与 4 3.4 ~14.8mV/Hz 
右前 轮 轮 速 传感器 G45 输出 电压 OFF 18 与 3 3.4~14.8mV/Hz 
用 示波器 检测 
左 后 轮 轮 速 传 感 需 G46 输出 电压 OFF 10 与 2 >12.2mV/Hz 
右 后 轮 轮 速 传感器 G44 输出 电压 OFF 17 与 1 >12.2mV/Hz 
15 与 21 0.0~1.00 捷达 AT、GTX 
车 型 识别 OFF 
16 与 22 0.0~1.00 桑塔纳 2000GSi 














1. 轮 速 传 感 器 的 检修 

1) 检测 轮 速 传 感 器 的 电阻 值 。 具 体 步 又 如 下 : 

@ 将 点 火 开关 拨 到 断 开 (OFF ) 位 置 ， 拔 下 发 动机 舱 内 ABS ECU 的 线束 插头 。 

@) 将 万 用 表 拨 到 电阻 COHM x2kQ) 档 ,分 别 检 测 ABS ECU 线束 插头 (图 5$-13 ) 端子 11 
与 4、 端 子 18 与 3、 端 子 10 与 2、 端 子 17 与 1 之 间 4 只 轮 速 传感器 线圈 的 电阻 值 ， 应 为 
1.1~1.3kQ。 如 电阻 值 偏差 过 大 ， 应 检查 传感器 导线 是 否 断 路 或 拱 铁 。 

2) 检测 轮 速 传 感 器 的 信号 电压 。 其 步骤 如 下 : 

@ 将 点 火 开 关 拨 到 断 开 (OFF ) 位置 ， 拔 下 发 动机 舱 内 ABS ECU 的 线束 插头 。 

@) 用 千斤 顶 (或 举 升 机 ) 将 安装 被 测 传感器 的 车 轮 顶 起 (使 车 轮 离开 地 面 能 够 旋转 ) 。 

@) 在 安装 被 测 传感器 的 车 轮 以 每 秒 约 1 转 的 速度 旋转 时 ， 用 万 用 表 交 流 电压 (ACV x 
2V) 档 ， 检 测 ABS ECU 线束 搬 头 (图 5$-13 ) 各 轮 速 传感器 线圈 2 个 端子 之 间 的 输出 电压 值 。 
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G47 和 G45 的 输出 电压 应 为 70 ~ 310mV 交流 电压 ，G46 和 G44 的 输出 电压 应 为 190 ~ 
1140mV 交流 电压 。 

如 输出 电压 值 偏 差 过 大 ， 应 检查 传感器 导线 是 否 断 路 或 搭 铁 以 及 传 感 需 磁头 与 齿 圈 转子 
之 间 的 气 际 是 否 符合 标准 值 。 前 轮 气 际 标准 值 为 1.10 ~1.97mm; 后 轮 气 隙 标准 值 为 0.42 ~ 
0. 80mm。 检 查 传感器 气 隙 时 ， 应 在 齿 圈 转子 上 取 4 个 对 称 点 进行 检查 ， 以 防止 齿 圈 变形 造 

2. 制 动 压力 调节 器 的 检修 

1) 检测 液压 调节 器 回 液 ( 油 ) 泵 电动 机 的 供电 电压 。 其 步骤 如 下 . 

Q) 点 火 开 关 拨 到 断 开 (OFF) 位置 ， 拔 下 发 动机 舱 内 ABS ECU 的 线束 插头 。 

@) 将 万 用 表 拨 到 直流 电压 (DCV x20V) 档 ， 检 测 ABS ECU 线束 插头 (图 5-13) 上 端子 8 
与 25 间 的 供电 电压 值 ， 该 电压 值 应 等 于 蓄电池 电压 (标准 值 为 10. 1 ~14.5V)。 如 电压 过 低 ， 
说 明 ABS ECU 搭 铁 线 (8 号 端子 连 线 ) 、 蕃 电池 搭 铁 线 以 及 蓄电池 正 、 负 极 柱 电缆 接头 接触 
不 良 或 蓄电池 亏 电 ， 应 分 别 进行 检修 。 如 无 电压 ， 可 能 是 ABS ECU 的 25 号 端子 连接 的 熔断 
器 S123(30A) 断 路 或 其 至 蓄电池 正极 之 间 线 路 断路 以 及 ABS ECU 搭 铁 线 (8 号 端子 连 线 ) 断 
路 ， 应 分 别 进行 检修 。 

2) 检测 液压 调节 器 电磁 阀 的 供电 电压 。 其 步骤 如 下 : 

G@) 点 火 开 关 拨 到 断 开 (OFT) 位置 ， 拔 下 发 动机 舱 内 ABS ECU 的 线束 搬 头 。 

@) 将 万 用 表 拨 到 直流 电压 (DCV x20V) 档 ， 检 测 ABS ECU 线束 插头 (图 5-13) 上 端子 9 
与 24 间 的 供电 电压 值 ， 应 当 等 于 著 电 池 电 压 ( 标 准 值 为 10.1 ~ 14.5V) 。 如 电压 过 低 ， 说 明 
ABS ECU 搭 铁 线 (24 号 端子 连 线 ) 、 蓄 电池 拱 铁 线 以 及 蓄电池 正 、 负 极 柱 电 缆 接 头 接触 不 良 
或 蓄电池 亏 电 ， 应 分 别 进行 检修 。 如 无 电压 ， 可 能 是 ABS ECU 的 9 号 端子 连接 的 熔断 器 
S124(30A) 上 断路 或 9 号 端子 至 蕃 电池 正极 之 间 线 路 断路 以 及 ABS ECU 搭 铁 线 (24 号 端子 连 
线 ) 断 路 ， 应 分 别 进行 检修 。 

3. 检测 ABS ECU 的 供电 电压 

Q) 点 火 开 关 拨 到 断 开 (OFF) 位 置 ， 拔 下 发 动机 舱 内 ABS ECU 的 线束 搬 头 ， 接 通 点 火 
开关 。 

@) 用 万 用 表 直 流 电 压 (DCV x20V) 档 ， 检 测 ABS ECU 线束 插头 (图 5-13) 上 端子 23 与 8 
间 的 供电 电压 值 ， 应 当 等 于 蓄电池 电压 (标准 值 为 10.0 ~ 14.SV) 。 如 电压 过 低 ， 说 明 ABS 
ECU 搭 铁 线 (8 号 端子 连 线 ) 、 蕃 电池 搭 铁 线 以 及 蓄电池 正 、 负 极 柱 电缆 接头 接触 不 良 或 车 
电池 亏 电 ， 应 分 别 进行 检修 。 如 无 电压 ， 可 能 是 ABS ECU 电源 端子 (23 号 端子 ) 至 中 央 继 电 
器 盒 插 接 器 G 的 端子 6, 之 间 的 熔 断 器 S12(15A) 断 路 ,或 23 号 端子 至 蓄电池 正极 之 间 线 路 
断路 以 及 ABS ECU 搭 铁 线 (8 号 端子 连 线 ) 断 路 ， 应 分 别 进行 检修 。 

4. 检查 制 动 灯 开关 的 功能 

Q) 点 火 开 关 拨 到 断 开 (OFT) 位 置 ， 氢 下 发 动机 舱 内 ABS ECU 的 线束 搬 头 。 

@ 将 万 用 表 拨 到 直流 电压 (DCV x20V) 档 ， 当 制 动 踏板 未 踩 下 时 ， 检 测 ABS ECU 线束 
插头 (图 5-13) 上 端子 12 与 8 间 的 电压 值 ， 应 为 0.0 ~0.5V。 如 电压 等 于 电源 电压 (10.0 ~ 
14. 5V)， 说 明 制 动 灯 开 关 短路 ， 应 予 更 换 新 品 。 

@) 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 检 测 ABS ECU 线束 插头 (图 $-13) 上 端子 12 与 8 间 的 电压 值 ， 
应 当 等 于 电源 电压 (10.0 ~14.5V)。 如 电压 过 低 ,， 说明 ABS ECU 搭 铁 线 (8 号 端子 连 线 ) 、 
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蕾 电池 搭 铁 线 以 及 蓄电池 正 、 负 极 柱 电缆 接头 接触 不 良 或 著 电 池 亏 电 ， 应 分 别 进行 检修 。 如 
无 电压 ， 可 能 是 ABS ECU 的 制 动 灯 开 关 端 子 (12 号 端子 ) 至 中 央 继 电器 盒 插 接 需 C 的 端子 
Cj 之 间 的 熔断 带 S, 断 路 ， 或 线路 断路 以 及 ABS ECU 搭 铁 线 (8 号 端子 连 线 ) 断路 ， 应 分 别 进 
行 检修 。 

S. 检查 ABS ECU 的 编码 跨 接 线 

MK20- | 型 ABS 设置 有 编码 跨 接线 ， 又 称 为 桥接 短路 线 ， 桑 塔 纳 2000GSi 型 轿车 跨 接 在 
ABS ECU 的 端子 6 与 22 之 间 。 检 查 编码 跨 接 线 时 可 按 下 述 方法 进行 。 

Q) 点 火 开 关 拨 到 断 开 (OFF) 位置 ， 拔 下 发 动机 舱 内 ABS ECU 的 线束 插头 。 

@) 将 万 用 表 拨 到 电阻 (OHM x2000) 档 ， 检 测 ABS ECU 线束 插头 (图 5-13 ) 端子 6 与 22 
间 的 电阻 值 ， 应 当 小 于 1.0Q。 如 电阻 值 为 无 穷 大 ,说 明 编 码 跨 接线 断路 ， 应 予 更 换 。 

6. 检查 ABS 警告 灯 

检查 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 ABS 警告 灯 (K47) 的 功能 时 ， 接 通 点 火 开关 ,仪表 板 上 的 
ABS 警告 灯 应 当 发 亮 。 如 ABS 警告 灯 不 亮 ， 其 原因 可 能 有 以 下 几 点 ， 应 分 别 进行 检修 。 
QD ABS 警告 灯 控 制 器 搬 座 上 搭 铁 端子 (31 号 端子 ) 线 路 断路 。 
@) ABS 警告 灯 控 制 器 插座 上 15 端子 至 中 央 继 电器 盒 插 接 器 G 的 端子 G; 之 间 的 熔断 器 
Sl18(10A) 断 路 或 线路 断路 。 
(3) ABS 警告 灯 控 制 器 搬 座 上 ABS 端子 至 电子 控制 需 16 号 端子 之 间 线 路 断路 。 
(4) ABS 警告 灯 控 制 需 插座 上 EBV 端子 至 中 央 继 电器 盒 搬 接 器 C 的 端子 C11 之 间 线 路 
断路 。 








第 五 节 MK20- I 型 ABS 的 拆 装 


一 、MK20- I 型 ABS 拆 装 注意 事项 


MK20- 工 型 ABS 零 部 件 的 安装 位 置 如 图 5-14 所 示 。 拆 装 这 些 零 部 件 时 ， 应 当 注 意 以 下 


几 点 。 
DD 拆 装 前 必须 将 零 部 件 擦拭 干净 。 维 修 时 应 注意 清洁 ， 只 能 用 无 毛 绒 抹 布 擦拭 拆 开 的 
零 部 件 。 


@) 利用 故障 诊断 仪 读 取 故 障 码 ， 以 便 查 找 故 障 原 因 进 行 修理 。 
(3) 更 换 ABS 零 部 件 时 ， 只 能 使 用 原 三 备件 ， 且 备件 新 品 只 有 在 安装 前 才能 将 包装 打 
开 。 更 换 液 压 调节 需 ( 液 压 控 制 单元 ) HCU 时 ， 原 厂 提 供 的 配件 中 必须 带 有 专用 支架 和 阀 体 
出 口 密封 窄 。 
(4) 回 液 俏 电动 机 V64 与 液压 调节 需 HCU 为 一 体 结构 ， 不 能 分 离 。 
(5) 系统 拆 开 时 ， 不 要 使 用 压缩 空气 吹 气 或 移动 车 辆 。 
(@) 拆 下 ABS 总 成 后 应 尽快 用 密封 塞 将 各 液压 出 口 墙 住 。 
CO 必须 使 用 DOT4 制 动 液 ， 不 可 使 用 矿物 油 。 
@) 安装 部 件 时 ， 先 用 制 动 液 将 密封 件 和 0 形 密 封 圈 浸 湿 ,不 可 用 机 油 或 制 动 油 膏 。 
@ 维修 完毕 后 ， 应 检查 常规 制 动 系统 和 ABS 制 动 功能 是 否 可 靠 正常 ， 并 检查 所 有 液压 
管 路 接头 处 是 否 有 泄漏 现象 。 
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图 5-14 MK20- 工 型 ABS 系统 组 件 在 车 上 的 安装 位 置 
1 一 ABS 控制 器 “2 一 制 动 主 缸 和 真空 助力 吉 ”3 一 自 诊 断 插 口 
4 一 ABS 警告 灯 (K47) 5 一 制 动 警告 灯 (K118) 
6 一 后 轮 轮 速 传感器 (C44/C46) 7 一 制 动 灯 开 关 
8 一 前 轮 轮 速 传感器 (G45/ZG47 ) 
0 凡是 需要 拆 开 液压 系统 进行 的 操纵 ， 必 须 注 入 制 动 液 ， 并 且 用 VAG1238-13 排 气 装 
置 对 制 动 系统 进行 排 气 。 


二 、HCU 的 拆 御 与 安装 


1. HCU 总 成 的 拆 捉 

MK20- I 型 ABS 的 防 抱 死 制 动 系统 与 制 动 力 分 配 电子 控制 器 ABS ECU 及 液压 调节 器 
HCU 组 合成 一 体 ， 称 HECU 总 成 。 其 拆 印 顺序 如 下 。 
QD 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 。 
@ 从 HECU 总 成 上 拆 下 25 针线 束 择 涉 ， 如 图 5-15a 所 示 。 
(3) 踩 下 制 动 踏板 (行程 大 于 60mm ) 并 用 踏板 架 固 定 住 ， 如 网 5-15b 所 示 ， 以 使 制 动 主 
氏 的 中 心 阀 关 闭 ， 防 止 系统 拆 开 时 制 动 液 从 出 口 处 流出 。 
由 在 液压 调节 需 HCU 下 面 铺垫 一 块 干净 抹布 ， 用 以 吸 干 从 出 口 处 渗 漏 出 来 的 制 动 液 。 
(3) 拆 开 液压 调节 需 HCU 上 与 制 动 主 氏 连 接 的 制 动 液 管 ， 如 图 5-16a 中 A、B 所 示 ,， 并 
标 上 记号 ， 同 时 立即 用 图 5-16b 中 所 示 专 用 支架 上 的 密封 塞 将 出 口 墙 住 。 
(6) 用 软 铅 丝 把 制 动 液 管 A 和 B 扎 在 一 起 ， 挂 到 高 处 ， 使 开口 处 高 于 制 动 储 液 器 的 油 
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图 5-15 ” 拆 印 MK20- 工 型 ABS 的 HECU 总 成 
a) 拆 印 线束 插头 ”b) 踩 下 制 动 踏板 





图 5-16 ” 拆 秃 MK20- 工 型 ABS 系统 液压 调节 器 HCU 管 路 








1、2、3、4 一 一 HCU 与 制 动 轮 缸 连接 的 制 动 液 管 ”5 一 专用 支架 
6、7 一 密封 蹇 A、B 一 HCU 与 制 动 主 入 连接 的 制 动 液 管 




















平面 。 

QD 拆 开 液压 调节 器 HCU 上 通 到 各 车 轮 制 动 轮 氏 的 制 动 液 管 ， 如 图 5-16a 中 1 ~4 所 示 ， 
并 标 上 记号 ， 同 时 立即 用 图 5-16b 中 所 示 专 用 文 架 上 的 密封 塞 将 出 口 堵 住 。 

拆 下 HCU 固定 支架 上 的 固定 螺母 ,将 ABS ECU 与 液压 调节 器 HCU 总 成 从 固定 支架 
上 拆 下 。 

在 操作 过 程 中 必须 特别 小 心 ， 不 能 使 制 动 液 渗入 到 ABS ECU 壳 体 中 去 。 如 果 制 动 液 渗 
漏 到 控制 器 中 去 ， 会 使 触 点 腐蚀 ， 损 坏 系统 。 如 果 壳 体 胜 ， 可 用 压缩 空气 吹 净 。 

2. HECU 总 成 的 安装 

HECU 总 成 上 液压 出 口 处 的 密封 塞 只 有 在 安装 制 动 液 管 时 才能 拆 下 ， 以 避免 异物 进入 制 
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HECU 总 成 的 安装 顺序 如 下 。 
QD 将 HECU 总 成 装 到 固定 支架 上 上， 拧紧 力 矩 为 20 ~24N . m。 
@) 拆 下 连接 制 动 主 和 饶 液 压 出 口上 的 密封 赛 ， 装 上 制 动 液 管 A 和 B， 并 确认 制 动 液 管 连 
接 正 确 。 
@ 将 制 动 主 氏 上 的 制 动 液 管 安 装 到 主 氏 上 ，M10 x1 接头 的 拧紧 力矩 为 12 ~ 16N . m， 
M12 xl 接头 的 拧紧 力矩 为 13 ~18N .mo。 
(4) 加 注 新 的 制 动 液 至 制 动 液 储 液 器 的 MAX 刻 线 处 ， 然 后 按 规定 方法 排 气 。 
@ 将 点 火 开关 转 到 ON 位 置 ，ABS 警告 灯 应 当 发 亮 1.7s 后 熄灭 。 
(@ 清除 故障 码 。 
@ 试车 确认 ABS 系统 的 功能 。 试 车 时 制 动 踏板 有 反弹 感觉 ， 说 明 ABS 系统 工作 正常 。 
(8) 用 VAG1551 或 VAG1552 故障 诊断 仪 测试 ， 确 认 系 统 无 故障 。 

3. 液压 调节 器 HCU 或 ABS ECU 的 更 换 

由 于 MK20- 工 型 ABS 的 液压 调节 器 HCU 与 防 抱 死 制 动 电子 控制 器 ABS ECU 制作 成 为 一 
个 总 成 ， 因 此 ， 在 需要 单独 更 换 液压 调节 器 HCU 或 防 抱 死 制 动 电 子 控制 器 ABS ECU 时 ， 必 
须 将 HCU 与 ABS ECU 分 离 。 

在 正常 情况 下 ， 不 允许 将 HCU 和 ABS ECU 分 离 ， 需 要 更 换 时 最 好 是 整体 更 换 HECU。 
单独 更 换 的 方法 如 下 。 

@ 将 回 液 和 泵 电动 机 线束 插头 上 的 锁 止 扣压 下 并 拔 下 线束 插头 ， 如 图 5-17a 所 示 。 

@) 拆 下 固定 ABS ECU 的 4 个 螺钉 。 

@) 将 HCU 分 离 ， 如 图 5-17b 所 示 ， 并 将 液压 调节 器 HCU 安放 到 专用 支架 上 ， 以 免 搬 
运 时 碰 坏 阀 体 。 














图 5-17 分 离 液 压 调节 絮 HCU 与 ABS ECU 
a) 组 合 状 态 b) 分 离 状 态 





@ 用 新 的 固定 螺钉 将 新 的 HCU 与 ABS ECU 固定 在 一 起 ,拧紧 力矩 为 3 ~4N . m。 
@) 插 接 好 回 液 泵 电动 机 线束 插头 ， 注 意 锁 止 扣 必 须 到 位 。 
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三 、 前 轮 轮 速 传感器 的 拆 装 


1. 检查 前 轮 轮 速 传感器 间隙 

MK20- 型 ABS 前 轮 轮 速 传 感 顺 和 轴承 的 安装 位 置 如 岁 5-18 所 示 。 前 轮 轮 速 传 感 铝 磁 
头 与 齿 圈 之 间 的 间 辽 应 为 1.10 ~ 
1.97mm。 前 轮轴 承 损坏 或 轴 问 间隙 过 
大 ， 都 会 影响 前 轮 轮 速 传感器 间 辽 的 大 
小 ， 从 而 影响 轮 速 传 感 需 输出 信号 ， 造 
成 ABS 工作 失常 。 因 此 在 检修 时 ,不仅 
需要 检查 传感器 间隙， 而 且 还 要 检查 前 
轮 轮 速 传 感 顺 齿 圈 的 轴 疝 摆 差 。 

测量 齿 圈 轴 回 摆 差 的 方法 是 : 用 干 
斤 顶 或 举 升 机 使 前 轮 离 开 地 面 ， 转 动 前 
轮 并 测量 齿 圈 的 轴 向 摆 差 ， 如 图 5-19 所 
示 ， 标 准 值 应 不 大 于 0. 3mm。 

如 采 齿 圈 轴 回 摆 差 ( 即 轴承 轴 回 间 


辽 ) 过 大 、 贞 圈 变形 或 齿 数 残缺 ， 应 更 、 
人 MK20- 工 型 ABS 前 轮 轮 速 传感器 和 轴承 的 安装 位 置 
et 1 一 固定 具 圈 的 沉 头 螺钉 2 一 前 轮轴 承 弹性 挡 图 

泥 汀 或 胜 物 堵 窒 ， 应 当 清 泊 齿 圈 空 际 中 3 一 国定 防 尘 板 的 六 角 头 螺栓 (10N . m) 4 一 前 轮轴 承 过 






































的 脏 物 。 5 一 固定 轮 速 传感器 的 内 六 角 螺 栓 (10N . m) 6 一 轮 速 传感器 
2。 拆 装 前 轮 轮 速 传 感 器 (左前 G47 .右前 G45) 7 一 防 尘 板 “8 一 前 轮轴 承 
拆 印 前 轮 轮 速 传感器 时 ， 拔 下 轮 速 9 一 具 团 ”10 一 轮 载 11 一 制 动 盘 12 一 十 字模 螺栓 


传感器 线束 搬 头 ， 皖 下 固定 传感器 的 内 六 角 头 螺栓 ， 即 可 拆 下 轮 速 传感器 。 
安装 该 传感器 时 ， 首 先 清洁 传感器 安装 孔 ， 并 涂 上 G000 650 
号 国体 润滑 脂 ， 然 后 装 入 传感器 ， 再 拧紧 内 六 角 头 螺栓 (拧紧 力 
和 矩 10N . m) ， 最 后 插 上 线束 插头 。 
安装 前 轮 轮 速 传 感 需 必须 注意 : 左前 与 右前 轮 速 传感器 零件 
有 所 不 同 ， 不 能 互 换 使 用 。 
3. 拆 外 前 轮 轮 速 传感器 齿 圈 
拆卸 带 有 传感器 齿 圈 的 前 轮 载 时 ， 需 要 使 用 200mm 的 拉 器 。 
拆 务 时 ， 将 拉 需 的 活动 臂 钩 住 前 轮轴 承 壳 的 两 边 ( 只 有 一 个 位 置 
能 够 钩 住 ) ， 并 在 拉 器 顶尖 放 一 块 专用 压 块 ， 如 图 5-20 所 示 ， 然 
后 转动 拉 器 螺杆 ， 使 拉 器 项 住 专用 压 块 ， 并 将 前 轮 轮 纺 与 肯 圈 一 
同 项 出 ， 最 后 拆 下 固定 齿 圈 的 十 字 桶 沉 头 螺钉 。 
图 5-19 ”测量 前 轮 齿 圈 


四 、 后 轮 轮 速 传感器 的 拆 装 轴 向 摆 差 


1. 检查 后 轮 轮 速 传感器 间 隐 

MK20- 工 型 ABS 后 轮 轮 速 传 感 顺 和 轴承 的 安装 位 置 如 岁 5-21 所 示 。 后 轮 轮 速 传 感 铝 磁 
头 与 齿 圈 之 间 的 间 际 应 为 0.42 ~0. 80mm。 后 轮轴 承 损坏 或 轴 向 间 辽 过 大 ， 都 会 影响 后 轮 轮 
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速 传感器 间 辽 的 大 小 ， 从 而 影响 轮 速 传 感 带 输出 信号 ， 造 成 ABS 工作 失常 。 因 此 在 检修 时 ， 





不 仅 需要 检查 传感器 间 除 ， 而 且 还 要 检查 后 轮 轮 速 传 感 吉 齿 圈 的 径 向 跳动 量 。 


7 8 9 10 





图 5-20” 拆 秃 前 轮 轮 速 传 感 右 齿 圈 图 5-21 MK20- I 型 ABS 系统 后 轮 轮 速 传感器 
和 轴承 的 安装 位 置 


1 一 轮 载 盖 ”2 一 开口 销 3 一 螺母 放松 置 “4 一 六 角 螺 母 
5 一 止 推 垫圈 6 一 车 轮 锥 轴承 7 一 固定 轮 速 传感器 的 
内 六 角 头 螺栓 (10N . m) 8 一 轮 速 传感器 ( 左 后 G46、 右 后 G44) 
9 一 车 轮 文 承 短 轴 ”10 一 后 轮 制 动 器 总 成 11 一 弹簧 垫圈 
12 一 固定 螺栓 (6ON . m) 13 一 轮 速 传 感 右 齿 圈 14 一 制 动 载 


测量 齿 圈 径 向 跳动 量 的 方法 : 用 千斤 顶 或 举 升 机 使 后 轮 离 开 地 面 ， 转 动 后 轮 并 测量 齿 圈 
的 径 向 跳动 量 ， 标 准 值 应 不 大 于 0. 05mm。 

如 果 后 轮 齿 圈 径 问 跳 动量 ( 即 锥 轴承 径 向 间隙) 过 大 ， 则 需要 转动 调整 螺母 调节 锥 轴承 
的 间隙 。 调 整 后 跳动 量 仍然 过 大 ， 则 需要 更 换 锥 轴承 。 

如 果 齿 圈 变 形 、 齿 数 残缺 或 有 严重 磨损 的 痕迹 ， 则 应 更 换 齿 轿 。 齿 圈 完 好 无 损 但 被 泥 学 
或 脏 物 堵塞 ， 应 当 清洁 齿 圈 空隙 中 的 脏 物 。 

2. 拆 装 后 轮 轮 速 传感器 

后 轮 轮 速 传感器 的 拆 印 方法 如 下 。 

Q 首先 将 汽车 后 排 坐垫 掀起 ， 然 后 拔 下 座 椅 下 面 后 轮 轮 速 传感器 线束 插头， 如 图 5-22a 
所 示 。 

@) 拧 下 固定 传感器 的 内 六 角 头 螺栓 。 

@) 按 图 $-22b 中 箭头 所 示 方 向 取 下 后 梁 上 的 轮 速 传感器 线束 保护 黑 ， 并 拉 出 线束 及 其 
插头 ， 即 可 拆 下 后 轮 轮 速 传感器 。 

安装 该 传 感 需 时 ， 首 先 清洁 传感器 安装 孔 内 表面 ， 并 涂 上 G000 650 号 固体 润滑 脂 ， 然 
后 装 和 传感器， 再 皖 紧 内 六 角 头 螺栓 (拧紧 力矩 10N. m) 。 甚 余 步 又 与 拆卸 顺序 相反 ， 最 后 
搬 上 线束 搬 头 。 
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图 5-22 ”后 轮 轮 速 传感器 线束 搬 头 








a) 后 排 坐垫 下 传感器 线束 插头 _b) 后 梁 上 线束 保护 日 





五 、 诊 断 ABS 故障 的 技巧 和 方法 


1. 观察 法 

ABS 是 把 经 验 丰 富 鸭 驶 人 的 点 制 动 操 纵 自 动 化 、 精 确 化 和 理想 化 ， 其 1s 点 制 动 的 次 数 
可 以 达到 12 次 。 对 于 装 有 ABS 的 汽车 ， 驾 台 人 在 驾驶 车 辆 的 过 程 中 ， 除 观察 ABS 警告 灯 
外 ， 还 可 以 用 简易 方法 ， 提 前 判断 ABS 是 否 有 故障 ， 具 体 方法 如 下 .: 

1) 体会 在 踩 制 动 踏板 时 ， 有 无 向 上 拱 脚 的 感 党 。 驾 驶 人 在 轰 驶 车 辆 的 过 程 中 ， 感 到 踩 
制 动 踏板 时 没有 拱 脚 的 感觉 ， 即 为 ABS 失效 ， 应 重点 检查 制 动 压 力 调节 器 。 因 为 一 旦 制 动 
压力 调节 器 损坏 ， 制 动 液 就 不 会 按照 ECU 的 指令 工作 ， 所 以 感觉 不 到 点 制 动 的 动作 ， 即 感 
觉 不 到 向 上 拱 脚 的 感 党 ， 此 时 ABS 有 故障 。 

2) 观察 在 紧急 制 动 时 轮胎 与 地 面 有 无 拖 印 。 装 有 ABS 的 汽车 ， 紧 急 制 动 时 轮胎 在 地 面 
上 不 会 留 下 长 长 的 拖 印 ，ABS 正常 的 话 ， 通 过 ECU 对 制 动 力 控制 ， 防 止 滑 移 率 过 大 ,使 其 
保持 在 10% ~30% 之 间 ， 即 在 制 动 过 程 中 使 车 轮 与 地 面 之 间 的 附着 力 时 刻 都 能 得 到 最 大 的 
发 挥 。 相 反 ， 如 紧急 制 动 时 轮胎 与 地 面 留 下 长 长 的 拖 印 ， 即 为 ABS 有 故障 了 。 

2. 故障 码 诊断 法 

ABS 的 工作 十 分 可 靠 ， 并 且 还 有 自 诊断 功能 ， 它 可 根据 故障 码 较 快 地 找 出 并 排除 故障 ， 
从 而 简化 诊断 过 程 。 在 诊断 过 程 中 需 注意 以 下 问题 : 

1) 在 提取 故障 码 之 前 ， 应 首先 检查 驻 车 制动器 ， 当 确认 没 问 题 后 ， 再 按 要 求 提 取 故 障 
码 。 但 是 ， 故 障 码 提示 的 故障 只 是 故障 的 范围 或 可 能 的 原因 ， 而 非 一 个 确定 的 故障 。 通 常 故 障 
码 的 读 取 有 3 种 方法 : 一 是 用 专用 扫描 仪 与 插 接 器 连接 ， 按 规定 程序 操作 即 可 读 取 ;二 是 通过 
短 接 检测 接头 的 导线 ， 利 用 仪表 板 上 的 ABS 警告 灯 的 闪 亮 读 取 (或 用 试 灯 、 万 用 表 来 显示 故障 
码 ); 三 是 车 上 带 有 驾驶 人 信息 系统 ,维修 人 员 可 启动 自 检 程序 ， 在 显示 器 上 按 顺序 显示 故障 码 。 

2) 当 故 障 码 显示 出 传感器 故障 时 ， 不 要 拆 检 传感器 ， 首 先 要 检查 电路 各 连接 插头 与 插 
座 接触 是 否 良 好 、 有 无 脏 污 、 是 否 存 在 断路 或 短路 等 隐患 。 有 些 安装 在 变速 器 上 的 传感器 ， 
其 磁 世 会 吸附 一 些 铁 导 导致 工作 不 良 ， 这 时 只 需 拆 下 传感器 并 消除 磁 世 上 的 污垢 即 可 。 
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3) 在 进行 维修 前 ， 必 须 先 给 ABS 泄 压 ， 并 切断 电源 。 同 时 ， 还 应 注意 收 好 钥 是 和 熔断 
器 ,在 检修 作业 结束 之 前 不 要 接 通 电源 。 因 为 ABS 大 都 装 有 蓄 能 回 ， 其 压力 高 达 10MPa 以 
上 ， 如 不 小 心 ， 高 压 油 喷 出 ， 容 易 伤 人 。ABS 的 汇 压 方法 很 简单 ， 只 需 断 开 点 火 开关 ， 反 
复 踏 动 制 动 踏 板 ， 直 至 感觉 不 到 有 助力 作用 为 止 。 一 般 可 踩踏 20 次 以 上 ， 有 些 车 型 需 踩踏 
30 ~ 40 次 ， 才 能 排出 系统 内 的 压力 。 汽 压 后 可 检查 液压 系统 是 否 工作 正常 : 接 通 点 火 开 关 ， 
借助 于 已 经 降低 的 储 油 压力 ， 可 以 检验 液压 泵 的 工作 情况 ， 如 果 运 转 轻 松 为 正常 。 如 不 能 运 
转 ， 应 检查 插 接 器 的 接触 情况 和 工作 电压 。 若 接触 良好 且 电 压 正 常 ， 说 明 液 压 泵 已 坏 ， 需 更 
换 总 成 ; 车 电压 偏 低 ， 故 障 在 液压 泵 的 继 电 右 或 液压 泵 的 搭 铁 不 良 等 。 

4) 汇 压 之 后 ， 还 要 注意 传感器 的 安装 位 置 ， 车 型 不 同 其 传感器 的 安装 位 置 也 有 区 别 。 
传感器 的 齿 圈 一 般 压 扔 在 轮 载 上 ， 也 有 的 安装 在 差 速 器 或 变速 器 内 ， 或 者 安装 在 万 向 转动 轴 
的 一 侧 。 有 的 ABS 传感器 齿 轿 就 安装 在 制 动 盘 上 ， 与 不 带 齿轮 的 制 动 盘 没有 两 样 ， 因 制 动 
盘 磨损 而 需 更 换 时 ， 如 果 不 加 以 区 别 ， 而 更 换 上 未 装 齿 圈 的 制 动 轿 ， 就 会 使 ABS 失去 作用 。 
这 一 点 应 该 引起 维修 人 员 的 注意 。 

5) 在 排除 故障 后 ， 要 及 时 清除 故障 码 ， 其 方法 因 车 型 不 同 而 异 ， 大 多 数 车 型 可 借助 检 
测 仪器 直接 清除 故障 码 。 现 以 通用 车 系 为 例 加 以 说 明 。 其 步 又 包括 : 

Q) 断 开 点 火 开关 。 

@) 把 检查 诊断 接头 A、H 端子 用 导线 跨 接 ， 接 通 点 火 开关 。 

@) 当 ABS 警告 灯 点 亮 时 ， 拔 下 跨 接 线 的 一 端 ， 当 ABS 警告 灯 灭 时 迅速 搬 上 拔 下 的 一 
端 , ABS 警告 灯 再 亮 时 ， 再 拔 下 导线 的 一 端 。 

如 此 反复 在 10s 内 快速 完成 上 述 过 程 3 次 以 上 ， 即 可 清除 故障 码 。 

3. 仪表 快速 检查 法 

仪表 快速 检查 法 就 是 在 上 述 自 诊断 基本 明确 故障 范围 后 ， 用 万 用 表 等 测试 仪表 ， 对 ABS 
电路 相应 的 连接 点 进行 检测 ， 以 便 快速 找 出 故障 产生 的 部 位 。 其 方法 是 根据 维修 手册 中 给 出 
的 与 故障 相对 应 的 测试 部 位 和 数据 ， 用 万 用 表 进 行 测试 。 但 应 该 注意 ， 该 方法 不 能 测量 出 系 
统 间 软 故 障 。 

4. 警告 灯 诊 断 法 

装 有 ABS 系统 的 汽车 在 仪表 板 上 设 有 制 动 警 告 灯 (红色 ) 和 ABS 故障 警告 灯 ( 黄 色 ) 。 维 
修 人 员 可 通过 这 两 种 灯 的 闪烁 规律 ， 粗 略 地 判断 ABS 工作 是 否 正常 。 有 的 轿车 在 仪表 板 上 
设 有 制 动 蹄 摩擦 衬 片 磨损 警告 灯 和 防滑 系统 (ASR ) 警告 打 。 灯 的 具体 工作 状态 有 以 下 几 种 
情况 。 
(1) 正常 发 亮 
QD 点 火 开关 接 通 (ON 档 ) 时 ， 红 色 制 动 报 警 灯 和 黄色 ABS 报警 灯 几 乎 同时 点 亮 ， 前 者 
亮 的 时 间 较 短 ，ABS 警告 灯亮 得 长 些 ( 约 为 3s) 。 
@) 发 动机 开始 起 动 后 蓄 能 器 要 建立 压力 ， 电 动 液压 泵 工作 ， 此 时 2 个 警告 灯会 又 亮 一 
时 间 可 达 十 几 秒 ， 其 至 几 十 秒 。 
@) 使 用 驻 车 制动器 制 动 ， 并 接 通 点 火 开 关 时 ， 红 色 制 动 警告 灯 应 点 亮 。 若 在 上 述 情况 
下 灯 不 亮 ， 表 明 故 障 警告 灯 灯 泡 ( 发 光 二 极 管 ) 或 其 他 电路 有 故障 ， 应 检查 排除 。 

(2) 故障 性 发 亮 

Q) 红色 制 动 警告 灯 常 亮 ， 表 明 制 动 液 不 足 ( 液 面 过 低 或 漏 液 ) 或 蕃 能 器 压力 过 低 ( 低 于 
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14000kPa) 。 此 时 常规 制 动 装置 和 ABS 均 不 能 正常 工作 ， 要 及 时 检查 排除 。 

@ 黄色 ABS 警告 灯 常 亮 ， 表 明 ABS 电子 控制 器 ECU 检测 系统 有 故障 ， 要 及 时 检查 排 
除 。 检 修 人 员 可 根据 维修 手册 中 警告 灯 闪 烁 规律 来 对 应 地 找 出 故障 部 位 。 

@) 当 两 个 警告 灯 都 亮 ， 并 且 助 力 器 施加 了 助力 ， 应 检查 液 面 高 度 、 液 面 高 度 传 感 器 及 
制 动 压力 读数 是 否 正 常 。 


第 六 节 ”典型 故障 案例 分 析 


一 、 捷 达 王 轿车 ABS 警告 灯 偶 尔 点 亮 


(1) 故障 现象 ”捷达 王 轿 车 ， 在 行车 过 程 中 ABS 警告 灯 偶 尔 点 亮 。 

(2) 故障 诊断 ”捷达 王 轿车 采用 MK20- 型 ABS ， 此 车 的 ABS ECU 、ABS 液压 控制 单 
元 和 ABS 有 泵 是 一 个 整体 。 

首先 用 诊断 仪 读 取 故 障 码 ， 故 障 码 显示 为 “00287， 右 后 轮 速 传感器 信和 号 不 良 ”。 于 是 
做 常规 保养 ， 清 洗 转 速 传感器 。 试 车 ， 故 障 灯 依 旧 偶 尔 点 亮 。 检 查 传 感 器 自身 电阻 ， 测 得 电 
阻 值 为 1000kQ 左右 ， 符 合 标 准 数 据 。 顶 起 车 轮转 动 ， 有 交流 信号 输出 ， 再 拔 下 ABS 控制 单 
元 插头 ， 此 插头 有 25 个 针脚 ，1 号 、17 号 是 右 后 转速 传 感 絮 信号 线 ， 测量 电阻 值 为 1000kQ 
左右 ， 符 合 标准 值 ， 说 明 传感器 线路 正常 。 既 然 都 正常 ， 只 能 查看 动态 数据 流 。 接 上 诊断 仪 
进入 数据 流 001 组 ， 有 四 组 数值 ， 分 别 是 : 左前 轮 速 、 右 前 轮 速 、 左 后 轮 速 、 右 后 轮 速 的 实 
际 数值 。 驾 驶 车 辆 在 不 同 的 车 速 时 查看 4 个 转速 显示 值 ， 发 现 右 后 轮 速 信号 数据 与 其 他 3 个 
数值 偶尔 不 同步 。 把 左边 的 转速 信号 接 到 右边 试车 ,正常 ， 说 明 右 后 轮 速 传感器 信和 号 不 良 。 

(3) 故障 排除 ”更换 一 个 轮 速 传感器 后 试车 ， 一 切 正常 ， 故 障 排 除 。 


二 、 帕 萨 特 ABS 警告 灯 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 1999 款 帕 了 萨 特 , 行程 15 万 km 左右 ， 发 动机 型 号 为 AEP 型 直列 4 
氏 2.0L，ABS 类 型 为 TEVES MK04。 车 主 反 映 ABS 警告 灯 点 亮 ， 正 常 制 动 时 ABS 不 起 作用 。 
(2) 故障 诊断 ” ABS 警告 灯 点 亮 说 明 ABS 已 出 现 故 障 ， 因 此 首先 用 VAG1552 提取 ABS 
ECU 存储 的 故障 内 容 ， 提 取 结 果 显 示 “Voltage supply too low”， 即 供应 电压 过 低 。 根 据 显 示 
的 故障 内 容 来 看 ， 应 该 是 提供 给 ABS 的 电源 电压 过 低 导 致 ABS 单元 无 法 正常 工作 ,使 ABS 
警告 灯 点 亮 。 而 ABS 供应 电压 过 低 主要 是 由 电源 控制 部 分 造成 的 ， 或 者 是 ABS ECU 本 身 无 
法 保持 正常 工作 电压 而 使 其 无 法 正常 工作 。 据 此 应 主要 检查 ABS ECU 电源 电路 ， 检 查 ABS 
ECU 是 否 存 在 外 部 短路 ， 因 此 维修 应 主要 围绕 ABS ECU 及 其 线路 展开 。MK04 系统 线路 简 
图 如 图 5-23 所 示 。 
首先 检查 电源 供应 线路 。 从 线路 图 中 可 以 看 出 ，ABS ECU X1 的 电源 是 由 点 火 开关 向 端 
子 53 提供 的 ， 因 此 先 关 闭 点 火 开关 ， 断 开 控 制 单元 插 涉 ， 再 打开 点 火 开关 检测 端子 53 的 接 
人 线 与 地 之 间 的 电压 ,测量 结果 为 12. 5V( 标 准 设 定 值 为 11 ~15V, 即 蓄电池 电压 ) ， 这 表明 
电源 供应 线路 正常 。 
接着 检查 ABS ECU 搭 铁 情况 。 控 制 单元 通过 1 和 19 脚 搭 铁 ， 用 万 用 表 分 别 测量 端子 1 
和 19 与 车 身 之 间 的 电阻 ， 分 别 为 0.3Q 和 0.40Q， 表 明 控 制 单元 搭 铁 正 常 。 既 然 电 源 线路 和 
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图 5-23 ”ABS 控制 线路 图 
H1 一 ABS 故障 指示 灯 ”HH2 一 制 动 灯 开关 ”也 一 仪表 熔 丝 ”Kl 一 液压 电磁 阀 继 电器 
K2 一 ABS 泵 继电器 。”X2、X3 、X4 、X5 一 轮 速 传感器 ”X6 一 液压 组 件 插口 
X1 一 ABS ECU X8、X9 一 诊断 口 、B2 一 制 动 踏板 位 置 传感器 


搭 铁 线路 正常 ， 为 什么 控制 单元 会 提示 “供应 电压 过 低 ” 呢 ?难道 是 故障 指示 灯 的 线路 有 
故障 ? 

我 们 查看 故障 指示 灯 的 控制 线路 ， 从 图 中 可 以 看 出 ABS 警告 灯 Hl 由 点 火 开关 控制 ， 经 
燃 丝 Fl 、 指 示 灯 Hl 之 后 ， 分别 接 控制 单元 的 端子 52 es Kl 的 端子 30a、87a， 
形成 了 两 条 回路 。 在 打开 点 火 开 关 ABS 自 检 时 ， 电 流 经 FL 、H1 、KIl 的 端子 30a 和 87a 搭 
铁 ， 从 而 点 亮 故障 灯 。 es 34 不 向 Kl 言 号 ， 为 一 个 高 电位 ， 端 
子 52 也 是 一 个 高 电位 。 自 检 结 束 后 ， 如 果 系 统 没 有 故障 则 端子 34 提供 一 个 控 制 信号 ( 低 电 
位 ) ， 使 故障 灯 HIl 的 两 端 电位 相等 ， 故 障 灯 熄灭 ， 同 时 端子 34 的 控制 信号 使 液压 电磁 立 继 
电器 K1 工作 ，K1 的 端子 30a 和 87a 断 开 而 接 通 端子 87 和 30， 向 液压 电磁 痪 X6 和 ABS 泵 
电动 机 供电 

经 以 上 分 析 可 知 ， 如 果 Kl 有 故障 ， 当 控制 单元 的 端子 34 提供 控制 信号 时 ，K1 的 端子 
30a 和 87a 不 能 断 开 ， 将 会 使 故障 灯 继 续 亮 ， 因 此 马上 检测 K1， 直 接 给 端子 85 和 86 通电 发 
现 Kl 能 正常 吸 合 ,说明 K1 也 正常 。 

(3) 故障 排除 至 此 剩 下 唯一 有 可 能 的 就 是 控制 单元 的 端子 34 没有 发 出 控制 信号 。 因 
此 对 端子 34 进行 测试 ， 发 现 打开 点 火 开 关 后 ， 端 子 34 输出 的 是 高 电位 ， 起 动车 辆 后 仍 为 高 
电位 ， 明 显 端子 34 没有 发 出 控制 信号 。 据 此 做 出 更 换 ABS ECU 的 决定 。 更 换 后 ， 连 接 
VAG1552， 进 行 重新 检测 ， 显 示 为 无 故障 ， 接 着 进行 路 试 一 切 正 常 。 

(4) 维修 小 结 ”整个 维修 这 程 持 续 2h 左右 ， 但 是 每 一 Pe ih 
分 析 的 基础 上 进行 的 ， 基 本 上 没有 走 弯 路 ， 而 且 对 于 与 故障 现象 无 关 的 电路 如 X1、 
X3、X4 以 及 ABS 液压 泵 等 电路 根本 没有 检查 ， 节 省 了 大 量 时 间 ， 顾 客 非常 满意 ， 也 取得 
事半功倍 的 效果 。 
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三 、 中 华 轿车 ABS 警告 灯 异 常 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 2005 款 中 华 轿车 ， 配 置 4G63 型 发 动机 ， 手 动 变 速 器 。 该 车 起 动 
发 动机 后 ， 仪 表 板 中 的 ABS 警告 灯 人 处 于 常 亮 状态 ， 车 辆 行驶 中 进行 紧急 制 动 时 车 轮 把 死 。 

(2) 故障 诊断 与 排除 从 故障 现象 来 看 ， 该 车 的 制 动 防 抱 死 功 能 已 失效 ， 且 ABS 控制 
模块 储存 了 相关 故障 码 。 使 用 诊断 仪 对 ABS 控制 系统 进行 自 诊 断 ， 有 1 个 故障 码 “C0110”， 
其 内 容 为 “ 泵 电机 断路 /正极 未 接 / 对 地 短路 ”。 清 除 故障 码 ，ABS 警告 灯 熄 灭 ， 重 新 起 动 发 
动机 ， 约 1min 后 ABS 警告 灯 重 新 点 亮 。 再 次 清除 故障 码 ， 结 果 发 现 故障 码 “C0110” 无 法 
清除 掉 ， 说 明 故 障 真实 存在 。 

ABS 控制 模块 (电脑 ) 安 装 在 ABS 液压 将 体 上 方 ， 泵 电机 安装 在 ABS 液压 阀 体 侧面 。 打 
开发 动机 舱 羡 ,将 ABS 控制 模块 拆 下 ， 其 内 部 的 两 个 插 孔 正好 与 人 菏 电 机 的 两 个 针脚 对 接 ， 
说 明 泵 电机 是 由 ABS 控制 模块 直接 控制 的 。 测 量 ABS 控制 模块 的 供电 针脚 和 搭 铁 针 脚 ， 电 
压 都 正常 。 测 量 泵 电机 的 电阻 ， 数 值 为 0.490 ， 与 标准 值 相 比 偏 小 。 

(3) 故障 排除 在 ABS 控制 模块 的 泵 电机 插 孔 之 间 跨 接 1 只 大 功率 试 灯 代替 和 泵 电机 ， 
然后 清除 故障 码 ， 起 动 发 动机 ，ABS 警告 灯 一 直 处 于 熄灭 状态 。 重 新 查询 故障 信息 ， 故 障 
人 码 “C0110” 消 失 ， 说明 故障 是 由 于 泵 电机 性 能 不 良 引 起 的 。 该 车 型 的 泵 电机 与 ABS 液压 浆 
体 集成 在 一 起 ， 不 可 单独 更 换 。 更 换 ABS 液压 阀 体 总 成 后 ， 故 障 彻底 排除 。 

(4) 维修 小 结 ”判断 泵 电机 性 能 是 否 正常 ， 是 ABS 系统 故障 检测 的 难点 之 一 。 一 般 采 
用 的 方法 是 用 1 只 功率 与 人 汞 电机 基本 相同 的 用 电器 (如 前 照 灯 灯 泡 ) 来 代替 泵 电机 ， 如 果 故 
障 现象 消失 ,说明 泵 电机 本 身 性 能 不 良 如 果 故 障 现象 依然 存在 ， 则 说 明 故 障 原因 是 ABS 
控制 模块 外 部 供电 线路 不 良 ， 或 者 是 ABS 控制 模块 内 部 电路 存在 虚 接 现象 ， 更 换 相 关 的 故 
障 部 件 即 可 排除 故障 。 


四 、 捷 达 轿 车 ABS 警告 灯 时 亮 时 灭 


(1) 故障 现象 ”一 辆 捷达 轿车 ， 出 现 ABS 警告 灯 有 时 亮 有 时 灭 的 现象 。 

(2) 故障 检查 ”检查 4 个 车 轮 ABS 传感器 的 技术 状况 ， 首 先 清理 传感器 及 靶 轮 表面 的 
脏 污 ， 发 现 传感器 外 表 无 破损 ， 电 阻 值 在 1000 ~ 13000 ， 传 感 器 与 靶 轮 之 间 的 间隙 正常 。 全 
面 检查 ABS 导线 ， 发 现 各 接触 点 无 腐蚀 、 松 动 ， 各 插头 插 接 牢靠 旦 无 锈蚀 ， 导 线 无 破损 。 
基于 以 上 检查 ， 可 以 判定 是 ABS ECU 内 部 有 问题 。 

(3) 故障 排除 ”更换 ABS ECU ， 故 障 现象 消失 。 

(4) 维修 小 结 ”捷达 轿车 采用 的 是 MK20 系列 ABS， 出 现 ABS 警告 灯 时 亮 时 灭 现 象 ， 
除 上 述 情况 外 ， 有 时 还 有 以 下 几 种 原因 : GDABS 传感器 脏 污 。 捷 达 轿 车 的 ABS 传感器 为 电 
人 磁 式 ， 表 面 易 吸附 一 些 铁 届 。 忆 传感器 的 朋 轮 脏 污 ， 特 别 是 后 部 的 鼓 式 制 动 器 靶 轮 ， 易 被 磨 
损 下 的 碎 导 填 平 ， 导 致 信号 不 稳定 。@ABS 传感器 内 部 连接 不 良 ， 时 而 连接 ， 时 而 断 开 。 
弗 传感器 与 坡 轮 的 间 隐 超出 规定 范围 。@@ 传 感 需 的 插头 接触 不 良 ， 或 导线 有 破 皮 拱 铁 的 地 
方 。(@ABS 供电 线 或 主 搭 铁 线 连接 不 良 。ABS 工作 时 需要 的 电流 较 大 ， 随 着 使 用 时 间 的 增 
长 ，ABS 供电 线 或 主 搭 铁 线 很 可 能 在 接头 处 出 现 腐蚀 或 松动 ， 引 起 导电 不 良 。@ABS ECU 
的 大 插头 因 密 封 不 好 而 进 水 生 锈 ， 导 致 接触 不 良 。(@ABS ECU 内 部 电子 元 件 工作 不 稳定 。 
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五 、 时 代 超 人 轿车 ABS 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 上 海 桑塔纳 时 代 超 人 乘 用 车 ， 正 常 行驶 时 ABS 故障 指示 灯 不 熄灭 ， 
紧急 制 动 时 车 轮 全 部 抱 死 。 

(2) 故障 分 析 “该 型 乘 用 车 采用 三 通道 四 传 感 需 结构 ， 对 两 前 轮 实 行 独立 控制 ， 对 两 
后 轮 实行 按 低 选 原则 控制 的 MK20- [型 ABS 系统 。 由 于 该 系统 具有 故障 自 诊 断 功 能 ， 因 此 
当 乘 用 车 的 点 火 开 关 在 接 通 和 乘 用 车 运行 的 过 程 中 ，ABS ECU 会 对 该 系统 的 有 关 部 件 进行 
检测 。 当 检测 到 部 件 有 故障 时 ，ABS ECU 就 自动 关闭 ABS， 使 制 动 系统 保持 在 常规 的 工作 
状态 ， 同 时 有 关 报 警部 件 接 通 ABS 故障 指示 灯 电 路 ， 点 亮 仪 表 板 上 的 ABS 故障 指示 灯 ， 并 
将 检测 到 的 故障 以 代码 的 形式 储存 在 ABS ECU 存储 器 中 。 

根据 制 动 系统 的 结构 和 工作 原理 ， 找 到 位 于 变速 杆 护 套 下 的 16 端子 诊断 搬 接 器 ， 用 故 
障 检测 仪 对 该 系统 进行 检测 ， 结 果 检 测 仪 的 屏幕 显示 “无 应 答 信 号 ”。 于 是 就 怀疑 ABS 熔 丝 
熔断 或 接触 不 良 ， 但 检查 发 现 该 熔 丝 完好 。 重 新 装 复 该 熔 丝 后 试车 ， 故 障 依然 存在 。 于 是 就 
按照 过 去 的 维修 经 验 ， 对 较 容 易 出 现 故障 的 轮 速 传感器 及 其 电路 进行 了 检查 ， 发 现 前 轮 轮 速 
传感器 表面 有 很 多 脏 物 ， 其 他 均 正 常 。 清 洁 两 轮 速 传 感 需 后 试车 ， 故 障 现象 依旧 。 

(3) 故障 排除 ”根据 以 上 检查 ， 可 以 断定 该 车 的 ABS 电路 中 存在 断路 或 接触 不 良 的 情 
况 ， 于 是 决定 对 该 系统 的 有 关 搬 接 器 逐一 进行 检查 ， 当 顺手 掀起 蓄电池 隔 热 套 时 ， 发 现 蓄 电 
池 两 极 柱 氧 化 严重 。 由 ABS 电路 图 得 知 ，ABS 的 两 根 撕 铁 线 及 电磁 阀 、 液 压 泵 的 电源 线 均 
是 与 蓄电池 直接 连接 的 ， 由 此 联想 到 故障 检测 仪 所 显示 的 内 容 ， 怀 疑问 题 就 出 在 这 里 。 因 此 
拆 下 车 电池 的 两 极 柱 上 的 导线 ， 清 洁 两 极 柱 后 装 复 ,然后 试车 ， 发 现 ABS 警告 打 可 以 正常 
熄灭 。 进 行路 试 ，ABS 工作 正常 。 


六 、 时 代 超 人 轿车 ABS ECU 常见 故障 修复 


(1) 故障 现象 ”一 辆 桑塔纳 时 代 超人 轿车 ， 其 ABS 系统 不 工作 。 

(2) 故障 诊断 和 排除 用 故障 检测 仪 读 取 故 障 码 ， 为 “01276”， 其 含义 为 ABS 液压 泵 
电动 机 (V64) 信 号 超 差 。 曾 处 理 过 几 例 这 种 故障 ， 故 障 原因 大 多 是 ABS ECU 电路 板 上 ABS 
液压 泵 插 接 器 端子 的 焊接 点 产生 了 和 裂纹。 可 以 说 ， 这 是 一 个 设计 缺陷 引起 的 故障 ， 在 其 他 大 
众 车 型 上 也 可 见 到 。ABS 液压 泵 电动 机 的 功率 较 大 ， 工 作 电 流 为 10A 左右 ， 而 其 插 接 需 端 
子 在 ABS 电路 板 上 的 焊接 点 相对 较 小 ，ABS 液压 泵 长 时 间 工 作 时 ， 其 工作 电流 会 使 该 焊接 
点 发 热 ， 久 而 久之 ， 该 焊接 点 会 产生 裂纹 ， 能 通过 的 电流 减 小 ， 此 时 ABS ECU 便 判 定 ABS 
液压 泵 电动 机 性 能 不 良 ( 电 阻 增 大 )， 设 置 故 障 码 “01276”。 由 此 可 见 ， 只 要 将 ABS 液压 泵 
插 接 器 端子 的 焊接 点 重新 焊 好 便 可 将 故障 排除 ， 不 必 更 换 价格 昂贵 的 ABS ECU。 故 障 诊 断 
和 排除 的 具体 方法 如 下 。 

1) 拆 下 车 电池 ， 拔 下 ABS 液压 泵 电动 机 (V64) 与 ABS ECU(JI04) 之 间 的 2 针 导 线 连 接 
器 (ABS 液压 泵 、ABS ECU 和 液压 控制 单元 组 装 成 一 体 , 称 为 ABS 控制 器 ) 测 量 ABS 液压 泵 电 
动机 的 电阻 ， 应 为 0.79 左右 。 然 后 对 ABS 液压 泵 电动 机 直接 施加 蓄电池 电压 ， 令 其 运转 
( 正 反 转 丝 可 )30s， 知 运 转 良 好 ， 无 异常 发 热 现象 (噪声 稍 大 则 无 关 紧 要 )， 基 本 上 可 以 判定 
故障 在 ABS ECU 内 。 

2) 脱 开 ABS ECU 导线 连接 右 ， 拆 下 相关 液 管 及 固定 螺栓 ， 取 下 ABS ECU。 
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3) 除去 ABS ECU 外 壳 的 包 边 ， 然 后 用 小 锯条 耐心 地 沿 外 壳 缝 隙 除去 密封 胶 ( 切 记 不 要 
将 小 锯条 伸 和 人 太 多 ,以 免 损 伤 电路 板 ) ， 再 用 旋 具 手动 外 壳 盖 的 四 周 ， 取 下 外 壳 盖 ， 此 时 即 
露出 ABS ECU 电路 板 。 

4) 在 电路 板 上 找 出 两 个 与 ABS ECU 外 部 2 针 导 线 插 接 器 连接 的 焊接 点 (并 排 的 两 个 大 
焊 点 ,很 容易 找到 ) ， 轻 轻 刊 掉 覆盖 在 焊接 点 上 的 胶 膜 ， 此 时 如 仔细 观察 ， 便 可 看 到 焊接 点 
上 的 裂纹 。 

5) 用 电 烙 铁 重 新 焊 牢 焊接 点 。 注 意 : 必须 连接 好 电 烙 铁 上 的 搭 铁 线 ， 或 者 将 电 烙铁 搬 
头 拔 下 后 进行 焊接 ， 以 防 高 压 电 损伤 电路 板 上 的 元 件 ， 采 用 焊锡 丝 进行 焊接 ， 不 要 用 腐蚀 性 
强 的 去 污 剂 (如 盐酸 ) 去 污 ; 修复 后 的 焊接 点 表面 应 光滑 ， 且 有 一 定 的 厚度 ， 以 保证 其 使 用 
寿命 。 

6) 装 上 ABS ECU 外 壳 盖 ， 并 用 玻璃 胶 密 封 好 。 

7) 将 ABS 控制 需 装 复 ， 并 将 其 装 车 。 此 时 接 通 点 火 开 关 后 ，ABS 警告 灯 点 亮 2s 后 应 
熄灭 ， 说 明 故 障 已 排除 。 

8) 用 故障 检测 仪 清除 故障 码 ， 维 修 工作 全 部 结 


七 、 桑 塔 纳 轿车 起 动 时 ABS 警告 灯 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 桑塔纳 3000 轿车 行驶 了 465km 后 ， 有 了 时 起 动 发 动机 时 ABS 故障 指 
示 灯 点 亮 。 出 现 的 频率 一 般 是 一 周 两 次 ， 冷 机 和 热机 都 曾 出 现 过 。 

(2) 故障 诊断 ”首先 用 VAG5052 大 众 专用 故障 阅读 仪 进 行 检 测 ，ABS ECU 内 存储 了 
“ABS ECU 编码 错误 ”的 故障 内 容 ， 而 且 是 一 个 偶发 故障 。 但 检查 ABS ECU 的 编码 为 
“02802”， 编 码 正 确 。 清 除 故 障 码 后 试车 ， 连 续 起 动 发 动机 20 多 次 ， 没 有 出 现 ABS 故障 指 
示 灯 点 亮 的 现象 。 接 着 用 蓄电池 测试 仪 检查 蓄电池 性 能 和 正 负 极 连 接 情况 ， 也 都 正常 。 

经 过 分 析 认 为 ， 如 果 ABS 传感器 和 齿 圈 出 现 问题 ， 包 括 传感器 线束 损坏 ， 都 不 会 产生 
这 个 故障 内 容 。 只 有 ABS ECU 及 其 供电 线路 ， 或 编程 线 出 现 了 问题 ， 或 受到 电磁 干扰 ， 才 
有 可 能 产生 这 个 故障 。 于 是 就 更 换 了 起 动机 和 发 电机 等 ， 让 用 户 将 该 车 开 回 进行 试验 ， 第 3 
天 用 户 打 来 电话 ， 反 映 上 述 故 障 现 象 又 出 现 了 。 

考虑 到 ABS ECU 编程 线 可 能 会 出 现 问题 ， 接 着 检查 125/14 和 125/17 之 间 的 线路 ， 没 
发 现 有 短路 和 断路 的 现象 ， 插 接 器 也 连接 良好 。 重 新 静 下 心 来 理 了 理 思路 ， 还 是 认为 和 起 动 
有 关系 。 分 析 点 火 开 关 的 结构 和 工作 原理 ， 它 有 5 根 导线 50 号 起 动 电源 线 ， 为 大 容量 
器 供电 的 X 供电 线 ， 为 驻 车 灯 供 电 的 P 供 电线 ， 点 火 开关 1 档 控制 的 15 号 电源 线 ，30 号 常 
电源 线 。 其 中 X 供电 线 是 当 点 火 开关 处 于 2 档 ， 仪 表 指 示 灯 亮 时 ，18 号 继电器 工作 ， 才 有 
电压 ， 向 雾 灯 、 鼓 风机 电动 机 、 空 调 系统 、 后 风 窗 加 热 装置 、 乔 水 器 电动 机 和 ABS ECU 等 
大 容量 用 电 设 备 供电 。 因 此 和 ABS 有 直接 关系 的 就 是 X 供 电线 。 

X 供电 线 在 什么 情况 下 会 使 ABS ECU 出 现 该 故障 呢 ? 分 析 下 来 有 以 下 3 点 : 一 是 起 动 
发 动机 时 X 供电 线 不 会 断 开 ， 造 成 xX 供电 线 电压 不 稳 ;， 二 是 点 火 开 关上 的 X 触 点 接触 不 良 ， 
ABS 进行 自 检 时 信号 丢失 ;三 是 起 动 线路 、X 继电器 或 相关 线路 出 现 问题 。 

(3) 故障 排除 ”检查 X 继电器 和 起 动 线路 ， 均 没 问 题 ， 故 障 点 最 后 锁定 在 点 火 开关 的 
X 触 点 上 。 于 是 做 了 一 个 试验 ， 接 通 雾 灯 开关 ， 起 动 发 动机 时 雾 灯 熄 灭 ， 说 明 XX 触 点 可 以 
断 开 ， 多 次 试验 都 是 正常 ，ABS 故障 指示 灯 始 终 没有 亮 起 。 尽 管 这 样 ， 仍 旧 怀 疑点 火 开 关 
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上 的 X 触 点 接触 不 良 ， 最 后 决定 更 换 一 个 点 火 开关 。 为 了 确保 故障 完全 排除 ， 把 发 动机 室 
内 继电器 /和 燃 丝 盒 内 的 S125 和 S204 的 输出 端 进行 互 换 。 用 户 在 多 天 的 行驶 中 上 述 故 障 现 象 
一 直 没 有 再 次 出 现 。 

(4) 维修 小 结 ”事后 经 过 分 析 认 为 ， 当 接 通 点 火 开关 时 ，15 号 供电 线 上 有 电压 ，X 继 
电 需 接 通 后 X 线 上 也 有 电压 ，ABS ECU 这 时 开始 自 检 ， 由 于 该 车 点 火 开关 的 X 触 点 有 时 接 
触 不 良 ， 在 自 检 过 程 中 电压 不 稳定 ， 造 成 信号 丢失 ， 所 以 产生 了 “ABS ECU 编码 错误 ”的 
故障 内 容 ， 更 换 点 火 开 关 后 故障 排除 。 
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第 六 音 ”奥迪 大 众 电 子 稳定 系统 原理 与 检修 


奥迪 大 众 公 司 的 ESP 系统 广泛 采用 博世 公司 和 ITT-Automotive 公司 的 ESP 系统 ， 两 种 
ESP 系统 在 奥迪 大 众 公 司 各 车 型 上 的 装配 情况 如 下 。 博 世 公 司 ESP 系统 主要 装配 在 Audi 
A8、Audi A6 、Audi A4 、Passat 97 等 车 型 ，ITT-Automotive 公司 ESP 系统 主要 装配 在 Golf 98 、 
Audi A3 、Audi TT、Skoda Oktavia 、New Beetle 、Seat Toledo 等 车 型 。 汽 车 制 动 时 为 了 能 避免 
侧 滑 ， 行 驶 动力 学 系统 (如 ESP) 在 瞬间 就 得 作用 到 制动器 上 ， 制 动 压力 是 通过 ABS 回 液 泵 
建立 起 来 的 。 为 了 获得 较 佳 的 输液 效果 ， 必 须 保证 在 泵 的 进 液 一 侧 产 生 足 够 大 的 预 压 力 。 博 
世 和 ITT Automotive 系统 的 根本 区 别 就 在 于 这 个 预 压力 的 产生 过 程 不 同 。 在 博世 系统 上 ， 这 
个 预 压力 是 由 一 个 预 增 压 泵 产生 的 ， 该 泵 称 为 行驶 动力 调节 液压 泵 ， 它 位 于 总 支架 上 的 液压 
单元 下 部 。ESP 系统 控制 单元 与 液压 单元 是 分 开 的 。 而 在 ITT 系统 上 ， 这 个 预 压力 是 由 一 个 
主动 式 制 动 助力 需 产 生 的 ， 该 助力 器 也 叫 加 压 器 。 液 压 单 元 与 控制 单元 构成 一 个 组 件 。 


第 一 六 ”电子 稳定 系统 的 结构 























一 、ESP 组 成 部 件 及 功能 
ESP 的 示意 图 如 图 6-1 所 示 ，ESP 控制 部 件 的 组 成 如 图 6-2 所 示 ， 制 动 系统 部 件 在 车 上 
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图 6-1 ESP 的 示意 图 
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图 6-2 ESP 控制 部 件 组 成 

的 安装 位 置 ( 奥迪 A8 车 ) 如 图 6-3 所 示 。 

ESP 由 电 控 单元 (ECU) 、 转 向 盘 转角 传感器 、 轮 速 传感器 、 横 向 偏 摆 率 传感器 、 横 / 纵 
向 加 速度 传感器 及 液压 系统 等 组 成 ， 典 型 组 成 部 件 如 图 6-4 所 示 。 

1. ESP 的 调节 过 程 

轮 速 传感器 不 断 地 发 送 各 车 轮 的 转速 信号 。 转 向 角 传 感 器 将 数据 直接 通过 CAN 总 线 传 
给 控制 单元 。 控 制 单元 根据 这 两 种 信息 计算 出 车 辆 规定 的 转向 及 行 台 特性 。 横 向 加 速度 传 感 
器 问 控 制 单元 发 送 车 辆 侧 滑 的 信息 。 偏 转 率 传 感 器 向 控制 单元 发 送 车 辆 离心 趋势 信息 。 控 制 
单元 根据 这 两 种 信息 计算 出 车 辆 的 实际 状态 。 如 果 规 定 值 与 实际 值 有 偏差 .那么 就 需要 调 
节 了 。 

ESP 可 决定 下 述 内 容 : 中 哪个 车 轮 应 制 动 或 加 速 到 什么 程度 ; @ 是 否 需 降低 发 动机 转 
和 矩 ;人 是 否 启动 变速 器 控制 单元 ( 指 自动 变速 央 车 ) 。 然 后 ESP 根据 收 到 的 传感器 数据 ,来 
判定 调节 是 否 有 效 。 如 果 是 有 效 的 ， 那 么 调节 就 结束 了 ，ESP 会 继续 监控 车 辆 的 行驶 特性 ; 
如 果 无 效 ， 那 么 调节 会 继续 进行 。 调 节 开 始 后 ，ESP 警告 灯会 闪 亮 ， 以 通知 驾驶 人 ESP 正 
在 工作 。 

2. 各 控制 部 件 的 作用 

(1) 控制 单元 ECU ESP ECU 是 控制 核心 。 为 确保 高 可 靠 性 ， 采 用 宛 余 控制 ， 用 两 个 
相同 的 处 理 器 同时 处 理 信号 ， 并 相互 比较 监控 。 接 通 点 火 开 关 后 ， 系 统 进 入 自 检 ， 连 续 监控 
所 有 电气 连接 ， 并 周期 性 地 检查 电磁 阀 功 能 。 否 ECU 出 现 故 障 ， 仍 可 按 常 规制 动 ， 但 ABS/ 
EBS/ASR/ESP 功能 失效 。 
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图 6-3 制 动 系统 部 件 在 车 上 的 安装 位 置 (奥迪 A8 车 ) 
1 一 液压 系统 控制 单元 N55 2 一 制 动 压力 传感器 G201 3 一 ASR/ESP 按钮 ( E256) 
4 一 横向 加 速度 传感器 ( G200) 和 偏转 率 传感器 ( G202) 5 一 ASR/ESP 警告 灯 K86 
6 一 制 动 系统 指示 灯 K47 7 一 制 动 系统 故障 灯 K118 ”8 一 驻 车 制动器 按钮 F234 
9 一 ESP 转向 角 传 感 絮 G85 10 一 车 轮轴 承 / 轮 载 单元 11 一 右 后 / 左 后 轮 速 传 感 
器 (G44/G46) ”12 一 诊断 接口 ”13 一 制 动 灯 开关 (F) 和 制 动 踏板 开关 (KR47 ) 
14 一 车 轮轴 承 / 轮 载 单元 15 一 右前 /左前 轮 速 传感器 ( G45/G47) 
16 一 制 动 液 液 位 警告 信号 触 点 fF34 17 一 串联 式 制 动 助力 带 
(2) 转向 盘 转 角 传 感 融 ”依据 光栅 原理 测量 转向 盘 转 角 ，ECU 以 此 获得 预定 的 行驶 方 
向 。 若 无 此 信号 则 无 法 确定 行驶 方向 ，ESP 失效 。 
(3) 制 动 压力 传 感 带 ”检测 实际 制 动 管 路 压力 大 小 ，ECU 由 此 算出 车 轮 上 的 制 动 力 和 
整 车 的 纵向 力 大 小 。 如 果 ESP 正在 对 不 稳定 状态 进行 调整 ，ECU 将 该 数值 包含 在 侧 向 力 计 
算 范 围 内 。 帮 无 此 信号 则 无 法 准确 算出 侧 向 力 ，ESP 失效 。 
(4) 横向 偏 摆 率 传 感 带 ”检测 车 辆 绕 其 纵 轴 旋转 角度 和 转动 速率 ，ECU 以 此 来 获得 车 
辆 的 实际 行驶 方向 ,使 用 音叉 形 振 荡 式 陀 螺 仪 原理 工作 。 奉 无 此 信号 则 ECU 无 法 确定 车 辆 
是 否 发 生 横 向 偏 摆 ，ESP 失效 。 
(5) 纵向 加 速度 传 感 融 ”只 安装 在 四 轮 驱 动 的 车 辆 上 。 对 于 单 轴 驱 动车 辆 ， 通 过 计算 
制 动 压力 、 车 轮转 速 信 号 以 及 发 动机 管理 系统 信息 ， 得 出 纵向 加 速度 。 
(6) 侧 向 加 速度 传 感 希 ”检测 车 辆 侧 向 力 大 小 。 若 无 该 信号 则 ECU 无 法 算出 车 辆 的 实 
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图 6-4 ESP 系统 组 成 及 控制 示意 

1 一 ESP 控制 单元 ”2 一 液压 控制 单元 3 一 制 动 压力 传感器 ”4 一 横向 加 速度 传感器 

5 一 偏 摆 率 传 感 吉 ”6 一 ASR/ESP 按钮 7 一 转向 盘 转角 传感器 ”8 一 制 动 灯 开 关 

9 ~ 12 一 轮 速 传感器 “13 一 自 诊断 接口 ”14 一 制 动 系统 警告 灯 15 一 ABS 警告 灯 
16 一 ASR/ESP 警告 灯 ”17 一 车 辆 和 驾驶 状态 ”18 一 发 动机 控制 调整 

19 一 变速 器 控制 调整 ( 仅 指 自动 变速 器 车 ) 
































际 行驶 状 态 ，ESP 系统 失效 。 

(7) ASRZESP 开关 ”在 积 雪 路 面 或 松 
软 路 面 上 起 步 时 ， 安 装 了 防滑 链 的 车 辆 ， 
在 测 功 机 上 检测 时 ， 应 关闭 ESP。 

(8) 系统 指示 灯 ”各 指示 灯 在 仪表 板 


ESP 指 示 灯 ”BAS/ESP 指 示 灯 











上 的 位 置 如 图 6-5 所 示 。 
二 、 元 件 和 电路 图 的 识 读 。 180 12 


00000 了 »/ 
ESP 8. 0 电路 示意 图 如 图 6-6 所 示 , 参 。 200 ”/ 


照 电 路 示意 图 ， 根 据 其 实际 电路 检测 其 电 
气 性 能 。 图 6-5 ”指示 灯 在 仪表 板 上 位 置 示 意图 


三 、 控 制 单元 J104 
控制 单元 J104 带 有 EDSZASRZESP 的 功能 ， 它 与 液压 单元 是 分 开 的 ,一般 安装 在 右前 部 
脚 坑 内 。 控 制 单元 J104 包括 一 台 功 能 强大 的 微机 。 由 于 对 安全 性 有 很 高 要 求 ， 该 系统 内 有 


台 计 算 机 ， 一 个 自身 电压 监控 器 及 一 个 诊断 口 。 这 两 台 计 算 机 使 用 同一 软件 来 处 理 信息 并 
彼此 相互 监控 ， 这 种 双重 系统 被 称 为 “主动 多 余 信 息 ”。 控 制 单 元 卫 04 一 般 不 会 出 现 故 障 ， 
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图 6-6 ESP 8.0 电路 示意 图 
A/ + 一 正极 连接 D 一 点 火 开 关 ”E256 一 ASR/ESP 按钮 F 一 制 动 灯 开关 F47 一 制 动 踏板 开关 
G44 一 右 后 轮 轮 速 传感器 ”G45 一 右前 轮 轮 速 传感器 、G46 一 左 后 轮 轮 速 传 感 器 ”G47 一 左前 轮 轮 速 传感器 
G85 一 转向 盘 转角 传感器 “”G200 一 侧 向 加 速度 传感器 “G201 一 制 动 压力 传感器 “”G202 一 横 摆 率 传 感 器 
J104 一 带 有 EDS/ASR/ESP 的 ABS 控制 单元 J105 一 回 液 泵 (ABS ) 继电器 “J106 一 电磁 阀 (ABS ) 继电器 



































J285 一 组 合 仪表 显示 控制 单元 K47 一 ABS 警告 条 ”K118 一 制 动 系统 警告 灯 K155 一 ASR/ESP 警告 灯 
N99 一 右前 ABS 入 口 阀 ”N100 一 右前 ABS 出 口 阀 ”N101 一 左前 ABS 入 口 阀 ”N102 一 左前 ABS 出 口 阀 
N133 一 右 后 ABS 入 口 阀 ”N134 一 左 后 ABS 入 口 阔 ”N135 一 右 后 ABS 出 口 阔 ”N136 一 左 后 ABS 出 口 阀 
N225 一 动态 调节 控制 痪 1 N226 一 动态 调节 控制 阀 2 ”N227 一 动态 调节 高 压 阀 1 N228 一 动态 调节 高 压 阀 2 
S 一 熔断 器 V39 一 ABS 回 液 人 汞 ”V156 一 动态 调节 液压 泵 
A 一 连接 手 制 动 警告 灯 “B 一 导航 系统 “一 发 动机 转 和 控制 D 一 变速 器 控制 ( 自动 变速 器 ) FF 一 自 诊断 
即使 出 现 故 障 ， 驾 驶 人 仍 可 操纵 制 动 右 ,但 此 时 它 只 是 一 个 普通 制 动 A 
器 ， 而 无 ABS、EBS、ASR 及 ESP 功能 。 控 制 单元 J104 可 以 识别 出 控 ”内 
制 单元 损坏 和 供电 系统 故障 。 















































控制 单元 J104 是 通过 仪表 板 线束 内 的 正极 连接 获得 供电 的 ， 其 电 
路 结构 如 图 6-7 所 示 。 


四 、ESP 的 传感器 及 控制 开关 | 


1. 转向 角 传感器 G85 
转向 角 传感器 G85 位 于 转向 柱 锁 开 关 和 转向 盘 之 间 的 转身 柱 上 ， “| (no 


与 安全 气 串 时钟 弹 得 集成 为 一 体 ， 其 外 形 如 图 6-8 所 示 。 安 全 气 宫 的 

带 滑 环 的 回 位 环 集 成 在 该 传感器 内 且 位 于 该 传感器 下 部 。 转 向 角 传 感 

器 G85 的 作用 是 将 转向 盘 的 转角 信息 传递 给 装 有 EDS/ZASR/ZESP 的 ABS 

控制 单元 ， 它 能 够 检测 角度 的 变化 范 于 为 上 720。， 即 能 检测 转向 盘 左 ”图 67 控制 单元 
右 各 转 两 圈 的 角度 范围 。 J104 电路 
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驾驶 人 安全 气囊 的 
带 滑 环 的 回 位 环 





图 6-8 转向 角 传 感 器 G85 的 外 形 





如 果 缺 少 转向 角 传 感 器 的 信息 ，ESP 就 无 法 得 知 汽车 所 需要 的 行驶 方向 ， 系 统 功能 将 失 
效 。 在 更 换 了 控制 单元 或 传感器 后 ， 须 重新 校准 起 始 位 置 ( 零 位 ) ， 和 否则 转向 角 传 感 器 将 无 
法 通信 。 值 得 注意 的 是 ， 调 整 轮 距 后 系统 可 能 会 出 现 故 障 ， 一 定 要 注意 传 感 需 与 转向 盘 的 连 
接 。 安 装 时 ， 要 保证 G85 在 正中 位 置 ， 观 察 孔 内 黄色 标记 可 见 。 

转向 角 传 感 器 G85 是 ESP 中 唯一 直接 通过 CAN 总 线 将 信息 传递 给 控制 单元 的 传感器 。 
只 要 转向 盘 转角 达到 4. $" ， 接 通 点 火 开 关 后 ， 该 传感器 就 开始 初始 化 ， 这 相当 于 转向 盘 转 
动 了 约 1.5cm， 其 电路 如 图 6-9 所 示 。 

(1) 转向 角 传感器 G85 的 结构 与 测量 原理 ”传感器 角度 的 测量 是 通过 光栅 原理 来 实现 
的 ， 如 图 6-10 所 示 。 传 感 器 基本 构件 由 光源 、 编 码 盘 、 光 学 传感器 、 计 数 器 等 组 成 ， 用 于 
传递 转动 圈 数 的 编码 盘 由 两 个 环 构成 ， 一 个 是 绝对 环 ， 一 个 是 增 量 环 。 每 个 环 由 两 个 传感器 
进行 扫描 。 
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J105 
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图 6-9 转向 角 传 感 带 G85 电路 图 6-10 ”转向 角 传 感 器 G85 的 结构 
1 一 光源 “2 一 编码 盘 3、4 一 光学 传感器 ”5 一 计数 器 
(2) 转向 角 传 感 器 G85 信号 产生 机 理 ”为 了 简化 结构 ， 传 感 器 的 两 个 带 孔 蔽 光 框 放 在 
一 起 ， 一 个 为 增 量 蔽 光 框 ， 另 一 个 是 绝对 蔽 光 框 如 图 6-11 所 示 。 在 两 个 项 光 框 之 间 有 光源 ， 
其 外 侧 是 光学 传感器 。 当 阳光 透 过 颖 除 照 到 传感器 时 ， 传 感 器 就 会 产生 一 个 信 呈 电压。 如果 
727 


光源 被 谈 住 ， 这 个 电压 就 会 消失 。 

移动 南光 框 ， 传 感 融 就 会 产生 两 个 
不 同 的 电压 。 增 量 传 感 锅 传送 一 个 均匀 
的 信号 ， 这 是 因为 间隙 是 均匀 分 布 的 ; 
绝对 传 感 硕 传送 一 个 不 均匀 信号 ， 这 是 
因为 间 际 是 不 均匀 分 布 的 。 

系统 通过 对 比 这 两 个 信和 号， 就 可 计 
算出 蔽 光 框 移动 的 距离 ， 于 是 就 确定 了 
绝对 部 件 运动 的 起 始点 。 转 向 角 传 感 融 
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的 工作 原理 与 此 相同 ， 只 是 运动 变 成 了 5 
旋转 运动 。 
2. 横向 加 速度 传感器 G200 图 6-11 转向 角 传 感 器 G85 的 工作 原理 


横向 加 速度 传 感 人 G200 的 外 形 如 图 1 一 增 量 茂 光 框 ”2 一 绝对 蔽 光 框 ”3 一 光源 4、5 一 光学 传感器 
6-12a 所 示 。 它 用 于 接收 是 否 有 侧 向 力 及 侧 向 力 大 小 的 信息 ， 这 个 侧 向 力 总 是 试图 使 汽车 脱 
离 原 行驶 路 线 。 由 于 物理 方面 的 原因 ， 该 传感器 的 安装 位 置 应 尽量 与 汽车 质心 离 得 近 一 些 ， 
一 般 安 装 在 鸭 台 人 的 座 椅 下 面 。 


























图 6-12 ”横向 加 速度 传感器 G200 的 外 形 及 电路 

















a) 外 形 b) 电路 

如 果 缺 少 横向 加 速度 传感器 传递 的 信息 ， 控 制 单 元 就 无 法 计算 出 车 辆 的 实际 状态 ，ESP 
也 就 失效 了 。 在 诊断 过 程 中 系统 会 确定 导线 是 否 断 路 及 是 否 对 正极 /地 短路 ， 并 会 进一步 确 
定 传 感 顺 是 否 损坏 。 

横向 加 速度 传 感 硕 通过 三 根 导 线 与 控制 单元 104 相连 ， 电 路 如 图 6-12b 所 示 。 

(1) 传 感 大 结构 与 测量 原理 ”简单 地 说 ， 横 向 加 速度 传感器 由 一 块 永久 磁铁 、 一 个 弹 
筠 、 一 个 阻尼 盘 及 一 个 和 霍 尔 传 感 带 组 成 ， 如 图 6-13 所 示 。 

永久 磁铁 、 弹 个 及 阻尼 需 构 成 了 一 个 磁力 系统 。 磁 铁 与 弹簧 牢固 地 捆 在 一 起 ， 并 可 由 阻 
尼 盘 来 回 摇动 。 

(2) 信号 产生 机 理 ” 当 横向 加 速度 (a) 作 用 到 车 上 时 ， 永久 磁铁 也 会 有 相应 运动 ,但 因 
惯性 原因 ， 这 个 运动 要 稍 迟 发 生 。 也 就 是 说 ， 阻 尼 盘 、 传 感 需 壳 体 及 整 车 一 同 侦 离 永久 磁铁 
(该 磁铁 先前 处 于 静止 状态 ) 。 
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这 个 运动 会 在 阻尼 盘 内 产生 电 沉 流 ， 而 电 沉 流 又 会 产生 一 个 与 永久 磁铁 人 磁场 极 性 相反 的 
磁场 。 因 此 ， 总 磁场 的 强度 就 被 削弱 上 ， 这 会 使 堆 尔 传感器 的 电压 改变 ， 电 压 的 变化 是 与 横 
向 加 速度 的 大 小 成 比例 的 。 

也 就 是 说 ， 阻 尼 天 与 磁铁 之 间 的 运动 幅度 越 大 ， 磁 场 强 度 削 弱 得 越 历 害 ， 堆 尔 传 感 带电 
压 变 化 得 就 越 明 显 。 如 果 没 有 横向 加 速度 ， 震 尔 传 感 带 电压 保持 恒定 。 











a) b) 


图 6-13 ”横向 加 速度 传感器 G200 工作 原理 
a) 传感器 内 部 结构 b) 传感器 信号 产生 过 程 
1 一 永久 磁铁 ”2 一 弹 自 3 一 阻尼 盘 4 一 霍 尔 传感器 
3. 偏转 率 传感器 G202 
G202 的 安装 位 置 也 应 尽量 离 车 的 质心 近 一 些 。 在 Passat98 车 上 ， 它 位 于 左前 脚 坑 的 每 
适 系统 中 央 控 制 单元 前 ， 传 感 器 的 外 形 和 结构 如 图 6-14 所 示 。 
该 传感器 是 从 宇航 技术 中 引用 过 来 的 ， 用 来 确定 是 否 有 转 和 矩 作 用 在 物体 上 。 在 ESP 中 ， 
偏转 率 传感器 用 于 确定 车 辆 是 否 绕 垂 直 轴线 转动 。 人 们 把 这 个 过 程 称 作 偏转 率 或 旋转 率 的 


测量 。 




















a) b) 


图 6-14 ”偏转 率 传 感 涡 G202 的 外 形 及 原理 
a) 外 形 b) 工作 原理 
1 一 金属 空心 圆 简 “2 一 压 电 元 件 “3 一 振荡 波 节 4 一 处 于 谐振 状态 的 4 个 空心 圆 简 5 一 振荡 波 节 的 移动 
4. 组 合 传感器 
组 合 传感器 包括 横向 加 速度 传感器 G200 和 偏转 率 传 感 涡 G202， 这 两 个 传感器 装 在 一 
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个 壳 体 内 。 

该 传感器 具有 安装 尺 才 小 、 结 构 牢 靠 的 优点 ， 
而 且 两 传感器 彼此 可 精确 调整 ， 调 整 后 就 无 法 改 
变 。 传 感 器 部 件 都 装 在 一 块 印 制 电路 板 上 ， 按 机 
械 原理 工作 ， 通 过 一 个 六 脚 插 头 连接 。 按 电容 原 
理 对 横向 加 速度 进行 测量 。 

偏转 率 是 通过 测量 科 氏 (ceoriolis ) 加 速度 而 获 














得 的 。 假 如 在 北半球 水 平 开炮 ， 对 于 正在 与 地 球 | Oo Nt 
一 同 旋转 的 观察 者 来 说 ， 炮 弹 看 起 来 是 偏离 直线 
的 。 原 因 就 在 于 观察 者 受到 了 一 个 力 ， 该 力 逆 着 地 球 旋转 有 向 





地 球 旋转 方向 使 炮弹 加 速 并 偏离 直线 方向 ， 这 个 
力 就 叫 科 氏 (coriolis) 力 ， 如 图 6-15 所 示 。 

(1) 横向 加 速度 传感器 ”横向 加 速度 传感器 
是 组 合 传感器 印刷 电路 板 上 的 一 个 极 小 部 件 ， 如 图 6-16 所 示 。 我 们 可 以 这 样 描述 其 结构 : 
放 好 质量 可 动 的 电容 需 片 ， 使 它 能 来 回 摆动 。 两 个 固定 安装 的 电容 需 片 于 住 了 可 动 的 电容 需 
片 ， 这 样 就 形成 了 两 个 串联 电容 器 Kl 和 K2。 


图 6-15 科 氏 加 速度 示意 


质量 可 动 的 
固定 板 。 “电容 器 上 





GLE<C2 
a) b) 


图 6-16 ”横向 加 速度 传感器 的 结构 与 功能 
a) 结构 b) 工作 原理 
如 果 没 有 加 速度 作用 在 这 个 系统 上 ， 那 么 测 出 来 的 两 个 电容 器 的 电荷 量 C1 和 C2 是 相 
等 的 。 若 有 横向 加 速度 作用 在 这 个 系统 上 ， 那 么 可 移动 质量 的 电容 需 片 就 会 因 惯 性 而 作用 到 
中 间 板 上 ， 即 它 顶 着 固定 板 并 逆 着 加 速度 方向 移动 。 于 是 两 板 之 间距 离 就 改变 了 了 ， 相 应 的 分 
电容 需 的 电 和 荷 量 也 增加 了 。 
对 于 电容 器 Kl1 ， 若 其 两 板 间 距离 变 大 ， 那 么 其 电容 C1 就 变 小 。 对 于 电容 器 K2 ， 若 其 
两 板 间 距离 变 小 ， 那 么 其 电容 C2 就 变 大 。 
(2) 偏转 率 传感器 的 构造 ”在 同一 块 电 路 板 上 ， 还 设 有 偏转 率 传 感 器 ， 该 传感器 与 横 
向 加 速度 传感器 在 空间 上 是 分 开 的 。 
为 了 便于 理解 ， 这 里 对 偏转 率 传感器 只 作 简 要 说 明 : 在 恒定 磁场 的 南极 和 北极 之 间 的 托 
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架 内 放 一 个 可 摆动 的 质量 块 ， 在 这 个 质量 块 上 装 一 
个 导电 轨道 ， 这 个 轨道 用 以 代替 真正 的 传感器 ， 如 车辆 行驶 方向 
图 6-17 所 示 。 在 真正 的 传感器 上 ， 为 保险 起 见 ， 有 
两 个 这 种 结构 。 
如 果 接 上 交流 电压 w， 那 么 支撑 导电 轨道 的 托 
架 就 会 在 磁场 内 摆动 。 | > “” 
如 果 有 旋转 加 速度 作用 在 此 结构 上 ， 由 于 惯性 习 > > | 
作用 ， 摆 动 质量 块 的 状态 与 前 述 的 炮弹 是 一 样 的 。 2 
即 因 为 出 现 了 科 氏 加 速度 ， 质 量 块 偏离 了 来 回 的 直 摆动 质量 块 
线 摆动 。 这 一 切 都 发 生 在 磁场 内 部 ， 因 此 导电 轨道 a 
的 电气 性 能 就 改变 了 。 若 测量 出 这 个 变化 就 可 知道 
科 氏 加 速度 的 大 小 和 方向 ， 电 子 装置 根据 这 个 值 即 图 6-17 ”偏转 率 传感器 的 结构 
可 计算 出 偏转 率 的 大 小 ， 其 信号 产生 机 理 如 图 6-18 所 示 。 








接 上 交流 电压 后 产生 | 偏转 率 
的 直线 摆动 科 氏 加 速度 


a) b) 


图 6-18 ”偏转 率 传感器 信号 产生 机 理 
a) 接 上 交流 电压 后 的 直线 摆动 b) 旋转 加 速度 作用 后 

5. 制 动 压力 传感器 G201 

制 动 压力 传感器 G201 安装 在 行驶 动态 调节 液压 泵 内 。 该 传感器 向 发 动机 控制 单元 提供 
制 动 管 路 内 的 实际 压力 信 叶 ， 发 动机 控制 单元 根据 这 个 压力 信号 计算 出 车 轮 制 动 力 及 作用 在 
车 上 的 纵向 力 。 如 果 需 要 ESP 工作 ， 控 制 单元 会 将 此 值 用 于 计算 侧 导 向 力 ， 制 动 压力 传 感 
器 的 外 形 和 电路 如 图 6-19 所 示 。 

如 果 缺 少 制 动 压力 传感器 提供 的 信号 ， 那 么 系统 就 无 法 计算 正确 的 侧 导 向 力 ，ESP 也 就 
失效 了 。 在 工作 过 程 中 自 诊 断 系统 会 确定 导线 是 否 断 路 及 对 地 /正极 短路 ， 此 外 ， 系 统 还 将 
判定 传感器 是 否 损坏 。 需 要 注意 的 是 维修 时 不 可 从 液压 系 上 印 下 压力 传感器 ， 而 应 与 液压 泵 
一 同 更 换 。 

制 动 压力 传感器 的 核心 部 件 是 一 个 压 电 元 件 ， 制 动 液 的 压力 就 作用 在 其 上 。 另 一 个 部 件 
是 传感器 电子 元 件 。 如 果 制 动 液 的 压力 作用 到 压 电 元 件 上 ， 那 么 传感器 电子 元 件 上 的 电荷 分 
布 就 会 改变 。 

如 果 没 有 压力 作用 ， 传 感 需 电 子 元件 中 的 电荷 分 布 是 均匀 的 ， 如 图 6-20a 所 示 。 有 压力 
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图 6-19 ” 制 动 压力 传 感 吉 G201 的 外 形 和 电路 
a) 外 形 ”b) 电路 














WI 
\ 





a) b) 


图 6-20” 制 动 压力 传感器 G201 的 工作 原理 
a) 没有 压力 作用 时 b) 有 压力 作用 时 

作用 时 ， 电 荷 分 布 在 空间 发 生变 化 ， 如 图 6-20b 所 示 ， 于 是 就 产生 了 电压 。 压 力 越 大 ， 电 蓓 
分 离 的 趋势 越 强 ， 产 生 的 电压 就 越 高 。 这 个 电压 由 电子 装置 放大 ， 然 后 作为 信号 传 给 控制 单 
元 。 电 压 的 高 低 就 是 制 动 压力 大 小 
的 直接 反应 。 

6. ASR/ESP 按键 E256 

该 按键 的 位 置 根据 车 型 不 同 而 
不 同 ， 一 般 安装 在 组 合 仪表 区 。 轰 
驶 人 用 该 按键 可 关闭 ESP 功能 。 踩 
下 制 动 踏 板 或 再 次 按 下 该 按钮 ， 即 
可 再 次 接 通 ESP。 如 果 驾 驶 人 二 了 
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再 次 接 通 ESP 系统 ， 那 么 在 下 次 起 (no 
动 发 动机 时 ，ESP 自己 就 会 自动 激 

活 。 当 ESP 正在 工作 时 ， 超 过 某 一 有 
车 速 后 ， 就 无 法 关闭 ESP 了 。 如 果 图 6-21 ASR/ESP 按键 E256 的 外 形 及 控制 电路 





该 开关 损坏 ，ESP 就 无 法 关闭 了 ， a) 外 形 b) 控制 电路 
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按键 的 外 形 及 控制 电路 如 图 6-21 所 示 。 该 按键 的 故障 由 组 合 仪表 上 ASRZESP 警告 灯 来 指 
示 ， 自 诊断 系统 不 能 诊断 该 按键 的 故障 。ESP 系统 在 下 述 情况 下 应 关闭 : 中 汽车 在 深 雪 或 松 
软 土地 上 艰难 行进 时 ; 急 汽车 装备 防滑 链 行驶 时 ; 人 汽车 在 功率 检测 试验 台 上 检测 时 。 


五 、ESP 的 执行 器 


1. 行驶 动态 调节 液压 泵 V156 

行驶 动态 调节 液压 泵 V156 在 发 动机 舱 内 的 液压 单元 下 面 ， 与 液压 单元 在 同一 染 上 。 

(1) 作用 在 ABS 中 ， 踩 下 制 动 踏板 时 必须 输送 少许 制 动 液 ， 这 些 制 动 液 的 流向 与 制 
动 踏板 产生 的 较 大 的 压力 是 相反 的 ， 这 个 输送 工作 由 回 液 泵 来 完成 。 但 如 果 踏 板 压力 过 小 或 
根本 没有 踏板 力 ， 那 么 回 液 泵 就 不 能 输送 大 量 制 动 液 ， 这 是 因为 在 低温 时 制 动 液 的 末 度 过 
高 。 因 此 对 于 ESP 就 需要 有 一 个 辅助 液压 泵 ， 该 泵 用 于 在 回 液 和 泵 的 吸 液 侧 建立 起 必要 的 预 
压力 。 

这 个 预 压 力 的 大 小 由 主 氏 内 的 一 个 节 流 阀 来 限制 。 行驶 动态 调节 液压 泵 本 身 是 不 可 
调 的 。 

(2) 信号 中 断后 的 影响 液压 泵 V156 信号 中 断 将 导致 ESP 不 能 工作 , 但 ABS、EDS 及 
ASR 的 工作 不 受 影响 。 注 意 : 液压 泵 不 可 以 进行 修理 ， 只 能 整体 更 换 。 作 为 备件 供应 的 液 
压 泵 内 已 经 加 注 了 制 动 液 ， 因 此 不 要 过 早 取 下 堵塞 。 另 外 不 可 使 用 未 加 注 制 动 液 的 液压 泵 。 

当 液 压 泵 出 现 故 障 时 ， 自 诊断 系统 会 显示 导线 是 否 断 路 及 对 正极 /地 短路 。 液 压 泵 的 两 
条 导线 接 在 控制 单元 J104 上 ， 外 形 及 电路 如 图 6-22 所 示 。 

2. 液压 控制 单元 

液压 控制 单元 如 图 6-23 所 示 。 该 单元 在 发 动机 舱 内 的 一 根深 上 。 车 型 不 同 ， 安 装 位 置 
也 不 同 。 例 如 在 帕萨特 轿车 上 ， 该 单元 在 驾驶 人 一 侧 的 减 振 支柱 窒 顶 处 。 






































图 6-22 行驶 动态 调节 液压 泵 V156 的 外 形 及 控制 电路 图 6-23 液压 控制 单元 外 形 














a) 外 形 b) 电路 
(1) 结构 液压 单元 的 两 个 制 动 管 是 按 对 角 线 布置 的 ， 与 以 前 的 ABS 单元 相 比 ， 现 在 
液压 单元 的 每 个 制 动 管 都 有 一 个 转换 阀 和 一 个 吸 液 效 。 回 液 泵 是 自 吸 式 的 。 
(2) 功能 ESP 液压 控制 单元 与 以 前 的 ABS 液压 单元 相 比 ， 增 加 了 4 个 控制 阅 ， 分 别 
是 2 个 动态 控制 分 配 阀 (又 称 控制 闪 ) 和 2 个 动态 控制 高 压 进 液 阀 (高 压 阀 )， 其 基本 组 成 如 
图 6-24 所 示 。 
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图 6-24 ESP 液压 控制 单元 基本 组 成 

ESP 液压 控制 单元 的 转换 病 有 行驶 动态 调节 分 配 阅 1(N225 )、 行 驶 动态 调节 分 配 阀 2 
( N226 ) 。 吸 液 阅 有 行驶 动态 调节 高 压 闪 1(N227) 、 行 驶 动态 调节 高 压 阅 2(N228 ) 。 

由 于 液压 调节 单元 各 阀门 的 作用 ， 各 制 动 轮 氏 得 到 控制 。 通 过 控制 液压 调节 单元 里 车 轮 
制 动 氏 的 进 液 阀 和 回 液 闪 。 系 统 有 3 种 状态 : 吓 建 立 压力 ; @ 保 持 压 力 ; @ 卸 压 。 

(3) 出 现 故 障 后 的 影响 ”通过 液压 单元 内 的 各 阀 就 可 控制 各 车 轮 轮 饶 的 压力 。 如 果 不 
能 保证 这 些 阀 的 功能 ， 那 么 整个 系统 就 关闭 了 。 

(4) 自 诊断 ”所 有 的 阀 和 有 泵 始终 都 处 于 电气 监控 下 ， 如 有 电气 故障 ， 必 须 更 换 控 制 
单元 。 

六 、 带 串联 主 氏 的 主动 式 制 动 助 力 器 

带 串 联 主 入 的 主动 式 制 动 助 力 器 (ITT ESP) 与 旧型 号 的 制 动 助 力 器 是 完全 不 同 的 。 除 完 
成 普通 功能 外 ( 即 借助 于 进 气 层 管 或 真空 泵 的 真空 来 加 大 踏板 力 )， 它 还 要 为 ESP 系统 建立 
起 预 压 力 ， 因 为 回 液 泵 的 吸 液 特 性 决定 它 并 不 是 总 能 产生 足够 大 的 压力 (原因 是 低温 时 制 动 
液 的 粘度 太 大 ) ， 所 以 建立 起 预 压力 的 工作 是 很 有 必要 的 ， 
如 图 6-25 所 示 。 

(1) 出 现 故 障 时 的 影响 ”如 果 电 磁 线 圈 或 开关 F83 
( 制 动 识别 开关 ,在 制 动 助力 器 内 ) 有 故障 ，ESP 系统 功能 
就 失效 了 。 

(2) 自 诊 断 可 识别 出 下 列 故 障 : 导线 断路 、 对 正 
极 /地 短路 、 部 件 损坏 。 

(3) 电路 图 串联 主 拭 式 制 动 助力 装置 中 有 两 种 电子 
元 件 ， 一 个 是 ESP 制 动 识别 开关 F83 ， 另 一 个 是 制 动 压力 
电磁 线圈 N247( 制 动 压 力 电磁 线圈 ,在 制 动 助 力 器 内 ), 共 图 625 带 串 联 主 饶 的 主动 式 
有 5 根 线束 ， 如 图 6-26 所 示 。 制 动 助力 器 
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(4) 结构 
1) 该 助力 融 由 改进 过 的 串联 主 负 和 制 动 助力 带 组 成 。 制 动 助力 融 分 成 真空 部 分 和 压力 
部 分 ， 由 腊 瞩 分开， 为 外 还 有 一 个 活塞 电磁 单元 ， 如 图 6-27 所 示 。 




















N247 F83 
图 6-26 蝇 联 主 饶 式 制 动 图 6-27 带 串 联 主 氏 的 主动 式 制 动 助 力 器 结构 
助力 装置 电路 图 1 一 主 氏 ”2 一 制 动 助力 器 ”3 一 真空 部 分 








4 一 不力 部 分 5 一 活塞 电磁 单元 

2) 活塞 电磁 单元 与 ESP 之 间 的 电气 连接 如 图 6-28 所 示 。 它 由 以 下 部 件 构 成 : ESP 制 动 
识别 开关 F83 、 制 动 压力 电磁 线圈 N247 及 一 些 空气 导向 阅 ， 但 在 这 里 我 们 不 讨论 空气 导 
向 阀 。 

3) ESP 制 动 识别 开关 又 称 释 放 开 关 。 它 其 实 就 是 一 个 换 向 开关 ， 在 未 踩 下 制 动 踏 板 时 ， 
中 央 触 点 是 与 信号 触 点 1 相连 的 ， 踩 下 制 动 踏 板 后 信号 触 点 2 就 合 上 了 。 因 为 触 点 接合 准 
确 ， 所 以 开关 的 信号 也 清晰 ， 因 此 这 个 释放 开关 有 很 高 的 安全 性 ， 如 图 6-29 所 示 。 













































































开关 已 打开 
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图 6-28 活塞 电磁 单元 与 ESP 之 间 的 电气 连接 图 6-29 ESP 制 动 识别 开关 的 工作 原理 
4) 活塞 电磁 单元 的 功能 
QD 借助 活塞 电磁 单元 的 帮助 ， 可 建立 1MPa 的 预 压 力 ， 这 个 预 压 力作 用 在 回 液 泵 吸 液 
阀 一 侧 ( 驾驶 人 未 躁 下 制 动 踏板 ) ， 如 图 6-30a 所 示 。 当 系统 识别 出 ESP 应 开始 工作 而 驾驶 人 
尚未 踩 下 制 动 踏板 时 ，ABS/EDS/ASR/ESP 的 控制 单元 就 会 给 制 动 压力 电磁 线圈 通电 。 
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@) 电磁 线圈 内 就 建立 起 了 磁场 ， 该 磁场 将 磁铁 心 向 线圈 里 面 拉 。 这 个 运动 打开 了 活塞 
电磁 单元 内 的 空气 导向 阅 ， 大 量 空气 就 会 流入 制 动 助力 器 ， 以 便 建 立 起 1MPa 的 预 压 力 ， 如 
图 6-30b 所 示 。 

@) 如 果 超 过 了 规定 预 压 万 ， 电 磁 线圈 的 供电 就 会 减少 ， 磁 铁心 向 回 滑动 ， 预 压力 就 
降低 了 。ESP 调节 结束 或 驾 台 人 踩 下 了 制 动 踏板 后 ， 控 制 单元 就 切断 电磁 线圈 的 供电 ， 如 
图 6-30c 所 示 。 





a) b) c) 





图 6-30” 早 联 主 氏 式 制 动 助力 装置 中 阀 活塞 磁体 的 工作 原理 
5) ESP 制 动 识别 开关 的 功能 。 该 开关 告知 ESP， 驾 怠 人 是 否 对 汽车 实施 了 制 动 。 如 果 
开关 内 的 中 央 触 点 与 信号 触 点 1 相连 ,那么 系统 就 认为 应 建立 起 所 需 的 预 压 ， 如 图 6-31a 
所 示 。 
如 有 果 加 强人 踩 下 了 制 动 踏板 ， 那 么 电磁 线圈 就 向 主 氏 方向 运动 。 于 是 开关 内 的 中 央 触 点 
从 信号 触 点 1 切换 到 信号 触 点 2， 系 统 也 就 知道 了 各 驶 人 实施 了 制 动 。 由 于 通过 操纵 制 动 踏 
板 达到 了 预 压 力 ， 就 不 需要 电磁 线圈 工作 了 ， 如 图 6-31b 所 示 。 








图 6-31 制 动 助力 装置 中 的 ESP 制 动 识别 开关 
6) 制 动 灯 踏 下 继 电 需 J508 。 当 ESP 接 通 了 电磁 线圈 时 ， 制 动 踏板 会 由 于 公差 而 激烈 运 
动 ， 以 至 制 动 灯 开 关 会 接 通 制 劲 灯 的 触 点 。 为 了 不 刺激 后 随和 车 辆 驾驶 人 的 眼睛 ， 只 要 电磁 线 
圈 工 作 ， 继 电 右 J508 就 会 切断 制 动 灯 电路 。 制 动 灯 足下 继电器 J508 ， 安 闭 在 附加 继 电 带 支 
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架 继 电器 盘 上 方 ， 左 侧 制 动 灯 / 尾 灯 M21 的 电路 连接 图 如 图 6-32 所 示 。 

七 、 单 轮 液压 回路 的 控制 过 程 

奥迪 ESP 制 动 力 的 控制 过 程 与 ABS 类 似 ， 也 是 通过 液压 控制 单元 对 制 动 管 路 油 压 进行 
“ 增 压 - 保 压 - 减 压 ”的 循环 调节 来 实现 的 ， 其 液压 调节 部 件 组 成 如 图 6-33 所 示 ， 制 动 管 路 部 
件 包括 : 分 配 闪 N225、 高 压 立 N227、 进 液 较 、 出 液 阅 、 制 动 轮 缸 、 回 液 季 、 行 驶 动态 调节 
液压 和 到、 制 动 助力 器 。 具 体液 压 控制 过 程 如 下 : 














图 6-32” 制 动 灯 踏 下 继电器 J]508 图 6-33 单 轮 液压 回路 的 结构 图 
1 一 分 配 阀 N225 ”2 一 高 压 阅 N227 3 一 进 液 阅 4 一 出 液 阀 5 一 制 动 轮 饶 
6 一 回 液 泵 、7 一 行驶 动态 调节 液压 泵 ”8 一 制 动 助力 器 














1. 建立 压力 过 程 

如 图 6-34 所 示 ， 当 ESP 开始 工作 时 ， 行驶 动态 调节 液压 泵 就 开始 将 制 动 液 从 储 液 器 输 
送 到 制 动 管 路 ， 于 是 制 动 轮 氏 和 回 液 人 汞 很 快 就 产生 了 制 动 压力 。 回 液 倘 开始 供 液 ， 以 进一步 
提高 制 动 压力 。 

2. 保持 压力 过 程 

如 图 6-35 所 示 ， 进 液 阀 关 闭 ， 出 液 阀 保 持 关 闭 状态 。 制 动 轮 生 内 的 压力 就 不 会 旬 掉 ， 
回 液 泵 停止 工作 ， 高 压 阀 N227 关闭 。 制 动 压力 保持 不 变 。 














图 6-35 保持 压力 过 科 
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3. 缀 压 过 程 
如 图 6-36 所 示 ， 分 配 阅 N225 切换 到 相反 方向 。 进 液 闪 保持 关闭 状态 ， 同 时 出 液 阀 打 
开 。 制 动 液 可 以 通过 串联 的 主 代 流 回 储 液 器 。 








图 6-36 ”和 印 压 过 程 





第 二 节 。 电 子 稳定 系统 自 诊 断 系统 


一 、ESP 自 诊 断 项 目 


奥迪 A4 轿车 的 ESP 自 诊断 项 目 见 表 6-1。 
表 6-1 ESP 自 诊断 项 目 









































pe 
转向 盘 角 度 传感器 G85 断 电 4 

转向 盘 角 度 传感器 G85 拆 印 或 更 换 4 4 4 

侧 向 加 速度 传感器 G200 拆 御 或 更 换 

横 摆 率 传感器 G202 拆 印 或 更 换 4 

制 动 压力 传感器 G201 拆 件 或 更 换 
ABS 控制 单元 J104 更 换 4 9 4 














注 : 9 表示 有 此 项 目 。 





1. 转向 盘 角度 传感器 G85 的 初始 化 标定 

如 果 转 向 盘 角度 传感器 G85 断 电 或 更 换 、ESP 电子 控制 单元 J104 更 换 或 者 车 辆 的 电压 
值 不 正常 ， 传 感 需 的 标定 值 会 丢失 ， 即 电子 控制 单元 无 法 正常 识别 传感器 的 数据 起 始点 和 变 
化 规律 ， 所 以 需 重新 进行 初始 化 标定 。 初 始 化 标定 的 方法 有 路 斌 和 使 用 诊断 仪器 VAS 5051 
两 种 标定 方法 。 

路 试 时 ， 通 过 短 距 离 行 驶 ， 传 感 器 G85 会 根据 轮 速 传感器 信息 重新 初始 化 。 

利用 诊断 仪器 VAS 5051 进行 初始 化 标定 的 方法 和 步骤 如 下 .: 
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QD 打开 点 火 开 关 ， 顺 时 针 或 道 时 针 转 动 转向 盘 至 少 10"， 然 后 ， 将 前 轮 置 于 垂直 向 前 
方向 (公差 +$?") 。 
@) 连接 VAG1551 或 VAS5051 进入 03 地址 。 
(8) 选择 登录 “11”， 按 “Q” 键 确认 ， 输 入 登录 密码 “40168”， 再 按 “Q” 键 (做 多 项 
调整 时 , 只 需 登录 1 次 )。 
由 起 动车 辆 ， 在 平坦 路 面试 车 ， 以 不 超过 20km/h 的 车 速 行驶 。 
(@@) 选择 读 取 数据 流 08 功能 ,输入 “004” 通 道 ， 观察 第 一 显示 区 数值 是 否 为 
Uy Ws i 
(6) 选择 基本 设 定 功能 04， 按 “Q” 刍 确认， 再 输入 组 别 号 “001”，ABS 警告 灯 闪 亮 。 
@) 选择 退出 功能 06， 按 “Q” 键 确认 ，ABS 和 ESP 警告 灯 闪 亮 时 间 约 2s， 此 时 即 结 
初始 化 标定 。 

2. ESP 路 试 和 系统 测试 

(1) ESP 路 试 ESP 路 试 的 作用 是 检查 ESP 各 个 传感器 的 可 靠 性 ( 侧 向 加 速度 传感器 
G200 . 横 摆 率 传 感 器 C202 、 制 动 压 力 传 感 器 G201 和 转向 盘 角度 传感器 G85) 。 每 次 ESP 的 电 
气 元 件 拆 下 或 更 换 后 ， 必 须 进 行路 试 。 

注意 : 对 ESP 的 路 试 一 旦 开始 ， 就 不 能 中 止 ， 必 须 全 部 进行 完毕 。 

(2) 测试 过 程 ”测试 过 程 的 具体 步 又 包括 : 

1) 连接 诊断 仪器 VAS 5051， 打 开 点 火 开 关 ， 进 入 ABS(03 ) ， 选 择 基本 设 定 (04) ， 输 
人 显示 组 号 03 来 激活 测试 ， 这 时 ，ABS 、ASR 及 ESP 警告 灯 点 亮 ， 在 故障 存储 器 中 会 存储 
“01468” 故障 码 。 

2) 断 开 诊断 仪器 VAS 5051 ， 起 动 发 动机 ， 用 力 踏 下 制 动 踏 板 ( 压 力 大 约 为 3300kPa ) 直 
到 ASR 及 ESP 警告 灯 K86 熄灭 ， 此 时 标定 完成 。 

3) 测试 过 程 进 行 时 间 大 约 5s， 横 摆 率 至 少 10 s， 车 速 控制 在 15 ~20km/h 之 间 ， 在 转 
弯 半 径 为 10 ~ 12m 的 曲线 路 面 上 进行 路 试 。 此 时 ，ABS、EPS 、ASR 和 ESP 都 不 工作 。 

(3) 测试 评价 ”测试 评价 的 主要 内 容 包 括 : 

1) 当 路 试 完成 后 ，ABS 和 ASR/ ESP 警告 灯 熄 灭 ， 表 明 系 统 正 常 。 

2) 如 果 ABS 与 ASR/ ESP 警告 灯 没 有 熄灭 ， 应 读 取 故 障 存储 并 排除 故障 ， 然 后 再 进行 
路 试 。 

3) 如 果 路 试 中 止 ， 则 ABS 和 ASRZ ESP 警告 灯 依 然 点 亮 。 

3. 侧 向 加 速度 传感器 G200 零点 平衡 

侧 向 加 速度 传感器 G200 零点 平衡 步骤 如 下 : 
@ 将 车 停 在 水 平面 上 ， 连 接 诊断 仪器 VAG 1551 或 VAS 5051 进入 03 地址 。 
@) 选择 登录 “11”， 按 “Q” 键 确认 ， 输 入 登录 密码 “40168”， 再 按 “Q”， 键 确认 。 
(3) 选择 基本 设 定 功能 04， 按 “Q” 键 确认 ， 输 入 组 别 号 “063”， 再 按 “Q” 键 确认 ， 
警告 灯 闪 亮 。 
由 选择 退出 功能 06， 按 “Q” 键 确认 ，ABS 和 ESP 警告 灯亮 约 2s。 
@ 结束 。 

若 显示 该 功能 不 能 执行 ， 说 明 登 录 有 误 。 知 显示 基本 设 定 关 闭 ， 说 明 超 出 零点 平衡 
允许 公差 。 此 时 应 读 取 08 数据 流 (004 通道 第 二 显示 区 静止 时 为 “ -1.5 ~1.5”。 转 向 盘 
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至 止 点 ,以 20km/h 的 车 速 向 左 或 向 右 转弯 时 ,测量 值 应 均匀 上 升 ) 及 故障 记忆 ， 然 后 重新 
进行 。 

4. 制 动 压力 传感器 G201 零点 平衡 

制 动 压力 传感器 G201 零点 平衡 操作 方法 及 步 又 如 下 : 

@ 不 要 踩 制 动 踏板 ， 连 接 诊 断 仪 器 VAG1551 或 VAS5051 进入 03 地 址 。 

@) 选择 读 取 数 据 流 08 功能 ， 输 入 “005” 通 道 ， 观 察 第 一 显示 区 数值 是 否 为 “ -7 ~ 
7bar” (lbar =100kPa) 。 

@) 选择 登录 “11”， 按 “Q” 键 确认 ， 输 入 登录 密码 “40168”， 再 按 “Q” 键 确认 。 

(4) 选择 基本 设 定 功能 04， 按 “Q” 键 确认 ， 输 入 组 别 导 “0”， 再 按 “Q” 键 确认 ， 
ABS 警告 灯 闪 亮 。 

@) 选择 退出 功能 06， 按 “Q” 键 确认 ，ABS 和 ESP 警告 灯亮 约 2s。 

若 显示 该 功能 不 能 执行 ， 说 明 登 录 有 误 。 若 显示 基本 设 定 关闭 ， 说 明 超 出 零点 平衡 允许 
公差 。 此 时 需 读 取 08 数据 块 (005 通道 ) 及 故障 记忆 ， 然 后 重新 进行 设 定 。 

5. 电子 控制 单元 编码 

更 换 ESP 电子 控制 单元 且 04 或 转向 盘 角 度 传感器 G85 后 ， 必 须 对 ESP 系统 重新 进行 编 
码 。 编 码 的 步 又 如 下 : 

Q) 连接 诊断 仪器 VAS 5051， 打 开 点 火 开 关 ， 进 入 ABS 03 地 址 ， 选 择 登 录 “11”， 输 入 
登录 密码 。 

@) 选择 电子 控制 单元 编码 功能 07 ， 输 入 电子 控制 单元 编码 。 

@) 对 转向 盘 角 度 传感器 进行 初始 化 标定 ， 对 ESP 进行 路 试 和 系统 测试 。 


二 、 读 取 ESP 数据 流 


ESP 数据 流 见 表 6-2 。 

用 专用 诊断 仪 VAG1552 或 VAS 5051 可 以 读 取 系 统 的 数据 ， 并 可 以 根据 数据 判断 系统 的 
工作 状态 和 分 析 各 传感器 是 否 工 作 正 常 ， 这 时 ， 应 进入 “03” 地 址 ,选择 “08” 功 能 ， 输 
入 相应 的 通道 号 即 可 以 读 取 相应 的 数据 。 

表 6-2 ESP 系统 数据 流 











































































































显 示 区 项 日 备注 
测量 数据 块 001 
1 左前 轮 轮 速 
2 右前 轮 轮 速 最 低 显示 值 是 1， 例 如 ”=0 时 ,测试 仪 显示 1km/h; 最 高 显示 值 是 20km/h， 
3 左 后 轮 轮 速 在 达到 20km/h 时 ，ESP5.7 诊断 中 止 
4 右 后 轮 轮 速 
测量 数据 块 002 
1 制 动 测试 开关 
2 制 动 灯 开关 如 果 这 些 开关 或 按钮 中 的 一 个 被 按 下 ， 检 测 仪 显示 实际 状态 ; 如 果 没 有 压 下 ， 
3 驻 车 制 动 检测 仪 没有 显示 
ESP 按钮 ( 中 控 台 ) 
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( 续 ) 
显示 区 项 目 备 注 
测量 数据 块 003 
1 发 动机 转速 (xmin) 
2 转 和 矩 (N : m) 加 县 
这 些 数据 需要 ABS/ESP 控制 单元 J104 进行 计算 
3 转 矩 损失 (CN .my) 
4 节气 门 角度 (% ) 
测量 数据 块 004 
(显示 范围 0.0 ~255. $9h ) 停止 时 间 是 指点 火 开 关 关 闭 到 打开 的 时 间 ; 如 果 仪 
本 表 中 没有 信息 显示 ， 则 显示 : 错误 
1 停止 上 
人 错误 状态 一 停止 时 间 : 不 可 用 
停止 时 间 由 仪表 传送 给 控制 单元 104， 它 需要 计算 制 动 冷 却 时 间 
i 可 能 读 出 关闭 /打开 ， 如 果 关 闭 则 正确 ， 例 如 ，EDS 系统 准备 就 绪 ; 如 果 打 开 
则 错误 ， 例 如 ，EDS 系统 由 于 过 热 关 闭 
3 空 
4 空 
测量 数据 块 005 
而 证 本 
为 +5° 
2 横 摆 率 每 秒 角 度 ， 最 小 为 -69%。， 最 大 为 +69。 
Ta 以 bar 来 显示 ， 最 小 为 0， 最 大 为 292， 如 果 出 现 电 器 故障 ， 例 如， 对 地 短路 
DESia 
会 显示 -41bar， 对 正极 短路 会 显示 + 292bar 
4 侧 向 加 速 会 以 m/s 的 平方 来 显示 ， 最 小 为 -25m/s， 最 大 为 +25m/s 
测量 数据 块 006 
1 端子 15 电压 供应 ABS/ESP 控制 单元 104 的 端子 15 电压 供应 (正常 为 9.8 ~17.4V) 
2 阀 继 电器 关闭 /打开 ， 正常: 打开 ; 故障 : 关闭 
3 回流 泵 工作 OFF/ON 
4 维修 站 编码 服务 站 编码 ， 相 关 服 务 站 的 测试 仪器 编码 
测量 数据 块 007 
1 左前 安装 位 置 显示 范围 不 可 用 /正常 /故障 。 当 车 辆 停车 后 ， 读 出 为 不 可 用 ; 如 果 读 出 故障 ， 
2 右前 安装 位 置 首先 检查 制 动 温度 ( 只 能 在 室温 下 检测 ) 
检查 传感器 的 安装 (完全 矢 人 ,螺栓 紧 固 ) 
4 右 后 安装 位 置 检查 车 轴 公 差 
测量 数据 块 008 
1 左前 旋转 方向 
2 右前 旋转 方向 加 
1 显示 范围 不 可 用 /向 前 /向 后 。 当 车 辆 停止 时 ， 读 出 不 可 用 
3 左 后 旋转 方向 
4 右 后 旋转 方向 
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( 续 ) 

显 示 区 项 目 备 注 
测量 数据 块 009 

1 制 动 测试 开关 

2 制 动 灯 开关 

3 制 动 压力 

4 空 
测量 数据 块 080 








生产 商 编号 与 Bosch Ansbach 公司 的 生产 商 编号 是 BPA; 编码 KKK 则 用 于 单独 跟踪 一 个 生产 
= 全 
1 商 (第 二 生产 商 ) ， 但 也 可 以 自由 选择 ， 例 如 ， 可 以 输入 000 生产 商 序列 号 是 一 



































































































































































































































J 个 4 位 码 ， 为 控制 单元 提供 单独 的 识别 码 
2 生产 日 期 
3 生产 商 修改 状况 
4 生产 商 测试 编号 
5 生产 商 序列 号 
测量 数据 块 081 
1 底盘 号 码 
2 序列 号 
3 测试 号 码 类 型 
4 空白 
测量 数据 块 125 
| 转向 角度 传感器 
的 CAN 信息 
变速 器 控制 单元 读 出 值 为 1 或 0。 如 果 是 1 表示 正常 ， 如 果 是 0 表示 错误 ， 如 果 显示 1， 表明 
的 CAN 信息 相关 控制 单元 传送 了 一 个 CAN 信息 
发 动机 控制 单元 如 果 检 测 仪 显示 0， 表示 CAN 总 线 信息 中 断 
的 CAN 信息 
4 组 合 仪 表 的 CAN 信息 
测量 数据 块 126 
距离 控制 系统 ( ACC) 
的 CAN 信息 
网 关 ( Gateway) 
2 了 读 出 值 为 1 或 0。 如 果 是 1 表示 正常 ， 如 果 是 0 表示 错误 ; 如 果 显 示 1， 表 明 
i Te 
3 A 如 果 检 测 仪 显示 0， 表示 CAN 总 线 信息 中 断 
自 水 平 悬 架 的 
CAN 信息 








三 、ESP 自 诊 断 功 能 


ESP 与 诊断 仪器 VAG1551 (程序 卡 在 9.0 以 上 )、VAG1552 (程序 卡 在 6.0 以 上 ) 或 
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VAS5051 连接 ， 可 实现 如 下 自 诊 断 功能 : 00 一 自动 检测 ; 01 一 查询 控制 单元 版 本 号 ; 02 一 查 
询 故 障 存储 需 ; 03 一 执行 单元 诊断 ; 04 一 基本 设 定 ; 05 一 清除 故障 码 ; 06 一 结束 ;08 一 读 取 
测量 块 ; 10 一 匹配 ; 11 一 登录 。 

应 特别 注意 : 系统 更 换 了 转向 盘 转 角 传 感 器 G85 及 控制 单元 104 后 ， 须 进行 标定 工作 。 
转向 盘 转 角 传感器 应 在 转向 盘 正 前 方位 置 ， 若 G85 底部 检查 孔 内 的 黄 点 清晰 可 见 ， 则 表明 
是 传感器 零点 位 置 。 更 换 了 压力 传 感 顺 、 横 向 或 纵向 加 速度 传 感 锋 ， 也 需要 做 调整 工作 。 偏 
航 传感器 则 可 自动 校准 。 

1. 基本 设 定 中 的 通道 号 

60 一 转向 盘 转 角 传 感 器 零点 调整 。 

63 一 横向 加 速度 传感器 零点 调整 。 

66 一 制 动 压力 传感器 零点 调整 。 

69 一 纵向 加 速度 传感器 零点 调整 (四 轮 驱 动 ) 。 

2. 关于 备件 的 使 用 

偏 航 传感器 、 横 向 加 速度 传感器 非常 敏感 ， 因 此 应 注意 : 

1) 用 原装 包装 运输 ， 安 装 前 打开 包装 。 

2) 勿 使 备件 跌落 。 

3) 传感器 上 不 要 放置 重 物 。 

4) 注意 正确 的 安装 位 置 。 

5) 保持 工 位 清洁 。 

3. 基本 设 定 操作 

(1) 转向 盘 转角 传感器 G85 零点 平衡 

1) 连接 诊断 仪器 VAG1551 、VAG1552 或 VAS5051 进入 03 地址。 

2) 登录 “11Q”,“40168Q” (做 多 项 调整 时 ,只 需 登 录 1 次 ) 。 

3) 起 动车 辆 ， 在 平坦 路 面 上 试车 ， 以 不 超过 20km/h 的 车 速 行驶 。 

4) 如 果 转 向 盘 是 正中 位 置 ( 若 不 在 正中 位 置 需 调整 ) ， 停 车 即 可 ， 不 要 再 调整 转向 盘 ， 
不 要 关闭 点 火 开 关 。 

5) 检查 08 功能 下 004 通道 第 一 显示 区 0°( 手 册 +4.5°)。 

6) 040 、0600 、ABS 警告 灯 闪 亮 。 

7) 选择 结束 功能 06 退出 ，ABS 和 ESP 警告 灯亮 约 2s。 

8) 结束 。 

(2) 横向 加 速度 传感器 G200 零点 平衡 

1) 将 车 停 在 水 平面 上 。 

2) 连接 诊断 仪器 VAG1551 、VAG1552 或 VAS5051 进入 03 地 址 。 

3) 登录 “11Q”, 输入 代码 “40168Q”。 

4) 04Q，063Q ，ABS 警告 灯 闪 亮 。 

5) 选择 结束 功能 06 退出 。 

6) ABS 和 ESP 警告 灯亮 约 2s。 

若 显 示 该 功能 不 能 执行 ， 说 明 登 录 有 误 。 若 显示 基本 设 定 关 闭 ， 说 明 超 出 零点 平衡 允许 
公差 。 此 时 应 读 取 08 数据 块 (004) (通道 第 二 显示 区 静止 时 显示 “ + 上 1.5”, 转 向 盘 至 止 点 ,以 
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20km/h 车 速 左 或 右 转 弯 , 测 量 值 应 均匀 上 升 ) 及 其 故障 记忆 ， 然 后 重新 进 
(3) 制 动 压 力 传 感 器 G201 零点 平衡 
1) 不 要 踩 制 动 踏板 。 


2) 连接 诊断 仪 需 VAG1551 、 





3) 进入 读 取 测量 块 08， 阅 读 测量 数据 块 005 通 


4) 登录 “11Q” ， 


“401680"”。 


5) 040，066Q0，ABS 警告 灯 闪 亮 。 
6) 选择 结束 功能 06 退出 。 
ee 

能 执行 ， 说 明 登 录 有 误 。 若 显示 基本 设 定 关闭 ， 说 明 超 出 零点 平衡 允许 
公差 。 0 08 数据 块 (005 通道 ) 及 其 故障 记忆 ， 然 后 重新 进行 设 定 。 


若 显示 该 功能 


(4) ESP 系统 起 动 检测 
拆 印 或 更 换 ESP 部 件 后 ， 必 须 进 行 ESP 检测 。 
1) 连接 检测 仪器 VAG1551、 
2) 进入 04 基本 设 定 ， 选 择 093 通道 ， 按 “Q 键 ”。 
3) 显示 屏 显 示 “ON” (表示 ESP 检测 系统 启 


VAG1552 或 we。 进入 03 地 址 。 
， 检 查 第 一 显示 区 “+7 x 10”Pa”。 














4) 拔 下 自 诊 断 插头 ， 起 动 发 动机 。 


5) 用 力 踏 下 制 动 踏板 ( 制 动 力 应 大 于 35 x 10 Pa) ， 
6) 以 15 ~30km/h 的 车 速 试车 ， 时 间 不 超过 50s， 


ESP 不 起 作用 。 


7) 转弯 并 保证 转向 盘 转角 大 于 90°。 
8) ABS 警告 灯 和 ESP 警告 灯 熄 灭 ， 则 ESP 检测 顺利 完成 。 若 ABS 灯 不 灭 ， 说明 ESP 


ESP 系统 检测 用 于 检查 信号 
检测 步骤 如 下 : 
VAG1552 或 VAS5051， 打 开 点 火 开 关 ， 进 入 03 地 址 。 


动 )， 


号 的 可 靠 性 (G200、G202 和 G201 ) ， 


ABS 警告 灯亮 。 


直到 ESP 警告 灯 K155 闪 亮 。 
行车 时 应 保证 ABS、EDS、ASR 及 









































系统 检测 未 顺利 完成 ; 若 ABS 灯 不 灭 且 ESP 警告 灯亮 起 ， 需 查询 故障 存储 器 。 
4. 故障 码 
引起 故障 的 原因 及 故障 排除 方法 见 表 6-3 。 
表 6-3 ”故障 原因 及 排除 方法 
故障 码 含义 故障 原因 故障 排除 方法 
供电 导线 对 正极 或 地 短路 
共 压低 于 5V 
00538 a 按 电路 图 检查 导线 
参考 电 不 ， 电 路 有 问题 转速 速率 传感器 G202 a 
ti 横向 加 速度 传感器 C200 
制 动 压力 传感器 1G201 
G85 三 17) 间 上 断路 或 、 
00778 dnt 按 电路 图 检查 导线 及 插头 
转向 角 传 感 器 G85 区 电气 检测 
无 信号 /通信 G85 的 15 号 接线 柱 es 
ea 无 搭 铁 点 
00778 
进行 零点 平衡 
转向 角 传 感 器 C85 C85 损坏 
无 信号 /通信 J 
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第 六 章 “ 奥 过 大 众 电 子 稳定 系统 原理 与 检修 @ 
( 续 ) 
故障 码 含义 故障 原因 故障 排除 方法 
进行 零点 平衡 
ee 转向 盘 已 拆 下 ， 但 未 进行 零点 平衡 | ”基本 设 定 
检查 C85 规定 值 读 取 测 量 数据 块 
大 让 感 器 @ 
om G85 安装 位 置 不 对 检测 定位 尺寸 
人 G85 损坏 检查 G85 安装 位 置 
更 换 G85 
全 安装 位 
00778 C85 安装 位 置 不 对 ea 
转向 角 传 感 器 C85 车 轮 定位 不 对 ee 
不 可 靠 信号 @ 因 磨损 造成 转向 器 振动 过 大 ee 
基本 设 定 
00778 
转向 角 传感器 685， 基 本 设 | C85 未 发 送 调整 值 或 该 值 错误 ai | 
定 / 自 适应 未 进行 或 错误 We 
更 换 G85 
Wl 转向 角 传感器 G85: 损坏 进行 零点 平衡 
转向 角 传感器 C85: 损坏 a 
基本 设 定 
清除 故障 存储 器 
本 外 部 干扰 ( 如 点 火线 未 绝缘 而 造成 | 以 20kmyh 以 上 和 车速 试车 ， 重 新 查询 故障 存 
高 频 辐射 ) 储 器 
FSP: 不 可 靠 信号 @ (车 速 超 | 
ee 导线 断路 、 对 正极 或 地 短路 J104 | 按 电路 图 检查 导线 及 插头 
和 Be 电气 检测 
更 换 J104 
读 取 测量 数据 块 显示 组 006 
i 检查 插头 参照 电路 图 检查 导线 及 插头 
供电 电压 低 于 5V， 导 线 断 路 、 对 | ”电气 检测 
纵向 加 速度 传感器 C25 电 
eas 下 路 | 正极 或 地 短路 更 换 纵向 加 速度 传感器 G25 
四 G25 损坏 进行 零点 平衡 




















执行 基本 设 定 ， 读 取 显 示 组 069 





01279 
纵向 加 速度 传感器 G25 信和 号 
不 可 靠 


纵向 加 速度 传感器 625 安装 位 置 
不 对 

导线 断路 、 对 正极 或 地 短路 纵向 加 
速度 传感器 G25 损坏 











读 取 测量 数据 块 显示 组 006 

依 查 纵向 加 速度 传感器 G25 安装 位 置 
参照 电路 图 检查 导线 和 插头 

更 换 纵向 加 速度 传感器 

进行 零点 平衡 

执行 基本 设 定 ， 读 取 显 示 组 069 
























































01279 

进行 零点 平衡 执行 基本 设 定 ， 读 取 显 示 
纵向 加 速度 传感器 C25 基本 | ”C25 未 发 送 调整 值 或 发 送 值 错误 et TN 
设 定 / 自 适应 未 进行 或 错误 

读 取 测量 数据 块 


01312 
数据 总 线 损坏 





数据 总 线 断 路 、 对 正极 或 地 短路 





按 电路 图 检查 数据 总 线 的 导线 及 插头 


进行 电气 检测 
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[J | | ee 
( 续 ) 
故障 码 含 义 故障 原因 故障 排除 方法 
01423 
慌 向 加 速度 传 感 G2009 二 进行 零点 平衡 
未 进行 零点 平生 
基本 设 定 / 自 适 应 未 进行 或 | 和 基本 设 定 
错误 
按 妈 检 查 导 线 及 搬 3 
本 检查 插头 ive 导线 及 搬 头 
气 检 闹 
共 压低 于 5V， 导 线 断 路 、 对 
横向 加 速度 传感器 G2003 le Bs 更 换 G200 
章 ee 进行 零点 平衡 
人 横向 加 速度 传感器 C200 损坏 ee 
基本 设 定 
读 取 测 量 数据 块 
人 G200 安装 位 置 不 对 导线 断路 、 对 检查 G200 的 安装 位 置 
横向 加 速度 传感器 C200 正极 和 地 短路 按 电路 图 检查 导线 及 插头 
G200 损坏 更 换 G200 
不 可 靠 信 号 Ze _ 
事先 未 正确 进行 基本 设 定 进行 零点 平衡 
基本 设 定 
01435 讲 行 零点 平生 
制 动 压力 传感器 G201 未 进行 零点 平衡 oe 可 
短小 匡 
电路 有 故障 0 
读 取 测量 数据 块 
导线 断路 、 对 正极 或 地 短路 按 电路 图 检查 导线 和 插头 
01435 制 动 压力 传感器 G201 : 制 动 灯 开 关 调 整 错误 调整 制 动 灯 开 关 
不 可 靠 信号 制 动 灯 开 关 损 坏 更 换 G201 
G201 损坏 进行 零点 平衡 
基本 设 定 
按 妈 检 查 导 线 及 插 3 
仿 查 插头 a Bs 
Wa 供电 电压 低 于 5V hh 
制 动 压力 传感器 C201 Se 更 换 G201 
电路 有 故障 @ 导线 断路 、 对 正极 或 地 短路 济 行 零点 平衡 
制 动 压力 传感器 C201 损坏 Be 
基本 设 定 
正确 进行 ESP 工作 检查 ， 然 后 故障 自动 
01486® ESP 工作 检查 已 起 动 清除 
进行 基本 设 定 
0147/Literatur® ESP 工作 检查 超过 规定 时 间 在 规定 时 间 内 正确 进行 ESP 工作 检查 
法政 测量 数据 
01542 G202 安装 位 置 不 对 we 
i V. 
摆动 速率 传感器 G202 导线 断路 、 对 正极 或 地 短路 二 
se ee 按 电 路 图 检查 导线 及 插头 
二 办 更 换 C202 
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第 六 音 ”奥迪 大 众 电子 稳定 系统 原理 与 检修 @ 
( 续 ) 
故障 码 含义 故障 原因 故障 排除 方法 
dag i 按 电路 图 检查 导线 和 插头 
摆动 速率 传感器 C202@ 供电 电压 低 于 5V 国生 
3 导线 断路 对 正极 或 地 短路 
电路 有 故障 更 换 G202 
G202 损坏 





@ 该 故障 在 车 静止 时 被 识别 出 来 。 

@) 车 速 超过 20km/h 时 才 被 识别 出 故障 (试车 ) 。 

@ 仅 指 ABS/EDS/ASR/ESP。 

@ 该 故障 只 与 故障 “转向 角 传 感 器 G85 无 法 通信 ”一 同 出 现 。 





四 、ESP 警告 灯 的 故障 识别 





下 面 以 奥迪 A4 车 型 为 例 说 明 ESP 警告 灯 的 故障 识别 方法 。 奥 迪 A4 车 型 的 ESP 系统 共 
有 3 种 警告 灯 ， 分 别 为 制 动 系统 警告 灯 K118 、ABS 警告 灯 K47 、ASR 及 ESP 警告 灯 K155 。 
当 系 统 处 于 不 同 的 状态 时 ，3 种 警告 灯 就 会 有 不 同 的 显示 ， 所 以 在 实际 应 用 过 程 中 ， 可 以 根 
据 3 种 警告 灯 的 显示 情况 来 判断 整个 ESP 系统 的 工作 是 否 正常 ，3 种 警告 灯 的 显示 情况 见 表 
6-4。 另 外 ， 当 制 动 液 储 液 需 中 的 液 面 过 低 或 液 面 传 感 句 损坏 时 ， 和 警告 灯 K118 也 会 点 亮 


Ty 


但 此 时 ESP 系统 中 不 会 有 故障 存储 。 由 于 其 他 原因 导致 3 种 警告 灯 点 亮 时 ， 系 统 中 会 有 故 














障 存储 。 
表 6-4 警告 灯 控 制 工 作 情 况 
到 警告 | 歼 告 ， 
状 ”于 制 动 系统 警告 灯 人 ASR 及 ESP 灯 
K118 K155 
系统 正常 
ASR/ESP 正在 工作 





ASR/ESP 按键 关闭 ，ABS 仍 可 用 ， 在 车 辆 自由 
滑行 时 ESP 被 关闭 ， 但 在 ABS 工作 时 ，ESP 仍 


可 用 








ASR/ESP 故障 ， 偏 转 率 传 感 器 ， 横 向 加 速度 传 
感 器 ， 转 向 角 传 感 器 ， 制 动 压 力 传感器 有 故障 ， 
ABS 有 故障 时 ESP 应 急 功 能 仍 可 月 








月 ，EBV 仍 可 用 





ABS 故障 ， 这 几 个 系统 都 已 关闭 
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第 三 节 ”博世 电子 稳定 程序 8.1 系统 


奥迪 A5 安装 了 博世 ESP 8. 1 系统 ， 如 图 6-37 所 示 ， 这 也 是 首次 在 奥迪 系列 车 型 上 安装 
此 系统 。 该 系统 与 以 前 的 ESP 8. 0 相 比 ， 阀 门 有 所 改进 ， 功 能 更 加 广泛 。 


ESP 传感器 单元 G419 TCS/ESP 按键 E256 










主动 式 车 轮转 速 传感器 G44-G47 


转向 角 传 感 器 G85 


制 动 灯 开关 下 


图 6-37 ”博世 ESP 8. 1 系统 安装 位 置 


一 、 系 统 组 件 


1. ESP 单元 

奥迪 A5 所 使 用 的 ESP 单元 除了 标准 型 的 ESP 单元 外 ， 还 安装 了 一 个 具有 一 系列 扩展 功 
能 的 ESP 单元 。 四 轮 驱 动 和 前 轮 驱 动 的 车 型 所 安装 的 ESP 单元 略 有 区 别 。 

ESP 8. 1 系统 和 ESP 8.0 系统 的 外 圈 直 径 是 相同 的 ， 如 图 6-38 所 示 ， 控 制 阀 闭合 时 的 紧 
密度 已 经 优化 处 理 。ESP 控制 单元 具有 连续 运行 能 力 ， 可 通过 CAN 驱动 总 线 始 终 保 持 激活 
状态 。 需 特别 提示 的 是 : 维修 时 ， 同 样 严禁 将 ESP 8. 1 的 控制 单元 与 液压 单元 断 开 。 

2. 车 轮 轮 速 传 感 器 

ESP8. 1 系统 采用 主动 式 车 轮 轮 速 传感器 。 传 感 器 的 功能 和 原理 与 奥迪 A8 及 奥迪 A6 的 
同类 设备 相同 ， 其 外 形 如 图 6-39 所 示 。 





图 6-38 FSP 8. 1 控制 单元 图 6-39 ”车 轮 轮 速 传感器 
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3. ESP 传感器 单元 G419 

传感器 单元 的 设计 及 功能 原理 同 奥迪 A8 、A6 的 传感器 单元 。 奥 迪 A5 的 ESP 控制 单元 
都 是 通过 传 感 需 的 CAN 总 线 来 接收 和 发 送 数据 的 ， 如 图 6-40 所 示 。 

4. 制 动 灯 开 关 下 

制 动 踏 板 上 装 有 电子 制 劲 灯 开 关 。 踩 下 制 动 踏板 ， 便 能 推动 传感器 里 的 推 杆 ( 附带 永久 
磁铁 ) 。 磁 场 强 度 可 以 用 和 霍 尔 传感器 测量 。 分 析 电 子 系统 为 制 动 灯 (BLS) 和 制 动 测试 开关 
(BTS ) 提供 两 种 相反 的 信号 。 奥 迪 A5 上 只 有 BLS 信号 ， 是 输入 信和 号， 此 信号 可 以 通过 测量 
制 动 压力 来 判断 是 否 失 真 。 而 制 动 压力 由 ESP 液压 单元 的 压力 传感器 G201 进行 测量 ， 如 图 
6-41 所 示 。 

















图 6-40 ”ESP 传感器 单元 G419 图 6-41 制 动 灯 开 关 下 
通过 旋转 止 挡 片 将 传 感 右 拧紧 在 踏板 支架 座 上 。 永 久 磁 体会 随 着 止 挡 片 的 旋转 而 旋转 。 





推 杆 位 于 外 壳 内 ， 而 且 始 终 保持 位 置 不 变 。 按 推 杆 相反 方向 旋转 永久 磁体 使 这 两 个 组 件 互 锁 
在 一 起 。 旋 转 止 挡 片 将 永久 磁体 固定 在 推 盾 上 。 这 样 便 完成 了 制 动 踏板 传 感 圳 的 安装 ， 如 图 
6-42 所 示 。 





带 霍 尔 传感器 的 分 析 电 子 系统 


图 6-42 ”将 传感器 拧紧 在 踏板 支架 座 上 
制 动 灯 开 关 发 送 的 信号 首先 由 发 动机 控制 单元 J]220 进行 读 取 ， 然 后 传输 至 CAN 总 线 ， 
最 后 由 ESP 控制 单元 J104 进行 二 次 读 取 ， 如 图 6-43 所 示 。 
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3 


zz :组 合 仪 表 /底盘 CAN 
ZZIIS :驱动 CAN 总 线 


图 6-43” 制 动 灯 开 关 的 信号 发 送 
5. 转向 角 传 感 器 G85 转向 角 传感器 
转向 角 传 感 器 G85 是 一 项 最 新 开发 
成 果 ， 它 仍然 与 转向 柱 电 子 控制 单元 一 
起 ， 集 成 安装 于 开关 模块 内 ， 如 图 6-44 
所 示 。 奥 迪 A5 的 开关 模块 通过 安装 键 
固定 在 转向 柱 的 套 简 上 ， 这 样 可 以 尽量 
减少 安装 空隙 。 
奥迪 A5 转向 角 传 感 咒 上 的 码 盘 现 
在 可 以 通过 转动 转向 盘 驱 动 。 之 前 ， 转 
向 盘 转动 动力 会 先 传送 到 转向 柱 套 简 ， 
然后 才能 传送 到 码 盘 上 。 直 接 驱 动 的 方 











式 可 以 保证 测量 的 精确 度 。 图 6-44 ”转向 角 传感器 C85 
二 、 系 统 功能 
1. 功能 


下 面 列 出 的 是 ESP 8. 1 系统 与 ESP 8.0 系统 的 共有 设施 : 

ESP( 电子 稳定 程序 ); ABS( 防 抱 死 制 动 系统 ); EBD( 电 子 制 动力 分 配 装置 ); TCS ( 牵 
引力 控制 系统 ); EDL( 电子 差 速 锁 ); EBC( 发 动机 阻力 矩 控制 系统 ); HBA( 液 压制 动 辅助 
系统 ) ; FBS( 衰减 制 动 辅助 系统 ); 紧急 制 动 信 号 ; 制 动 盘 清洗 。 

2. 率 引 稳定 系统 

牵引 稳定 控制 功能 已 经 过 优化 改进 。 和 车 身 的 晃动 主要 是 由 车 辆 垂直 轴线 上 的 摆动 扭矩 
(往复 扭矩 ) 引 起 的 。ESP 博世 8.0 系统 通过 同时 对 4 个 车 轮 进行 制 动 将 车 速 降低 到 非 临界 等 
级 ， 而 最 新 的 8. 1 系统 则 是 轮流 对 左前 轮 和 右前 轮 进行 制 动 。 对 相应 的 前 轮 进行 特殊 制 动 可 
以 抵消 车 身 垂 直 轴 线 上 产生 的 往复 扭矩 。 这 种 全 新 控制 方式 的 优点 在 于 ， 无 需 过 度 减 速 就 可 
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以 稳定 率 引 平衡 ， 如 图 6-45 所 示 。 和 需要 提示 的 是 : 只 有 出 广 前 安装 了 拖车 连接 装置 的 车 型 ， 
或 者 安装 了 奥迪 原装 拖车 连接 装置 的 车 型 才 具 有 这 些 功 能 。 





























=> : 制 动 力 
人 人 :往复 扭矩 
、_7 :稳定 扭 挎 





图 6-45 ”牵引 稳定 控制 

3. 坡 道 起 步 辅 助 功 能 ( AHA) 

坡 道 起 步 辅助 功能 简称 AHA， 奥 迪 车 型 首次 采用 了 这 种 最 新 功能 。 它 的 主要 作用 是 : 
当 车 辆 停 在 斜 道 上 时 ， 保 持 车 身 稳定 。 这 样 ，ESP 需要 主动 对 所 有 的 车 轮 同时 进行 制 动 ( 产 
生 制 动力 )。 如 果 车 辆 停 在 坡 道 上 的 时 间 过 长 ，ESP 的 电磁 阀 就 会 发 热 。 当 电磁 阀 的 温度 超 
过 200% 时 ， 电 子 驻 车 制动器 就 会 代替 ESP 继续 保持 车 辆 稳定 。 这 样 设计 的 目的 是 为 了 保护 
电磁 阀 的 线圈 ， 如 图 6-46 所 示 。 当 驾驶 人 想 要 重新 起 动车 辆 时 ,为 了 防止 翻车 ， 制 动 髓 一 
直 保 持 制 动 状态 ， 直 至 产生 足够 的 发 动机 转 矩 。 

由 下 列 事项 决定 制 动 力 的 释放 : 

1) 发 动机 转 矩 。 

2) 倾斜 角度 ( 由 EPB 控制 单元 的 倾斜 传感器 决定 ) 。 

3) 所 选 档 位 。 

4) 离合 需 踏 板 状态 (离合 器 位 置 传 感 需 ) 或 所 用 的 变 流 器 。 

坡 道 起 步 辅助 功能 的 操纵 : 

按 下 奥迪 起 步 辅助 键 E540 可 以 启用 此 功能 ， 如 图 6-47 所 示 。 

操纵 状态 包括 

1) 关闭 : 开关 LED 未 启动 。 

2) 待机 : 开关 LED 启动 。 

3) 激活 : 开关 LED 启动， 组 合 仪 表 板 出 现 相关 的 屏 显 (绿色 的 字母 “P”)。 

要 起 动 “待机 ”功能 ， 需 首先 实现 以 下 特定 起 动 条 件 : 

1) 如 驶 人 佩戴 安全 市 。 

2) 发 动机 运转 。 
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图 6-46 AHA 的 基本 功能 


3) 驾驶 人 一 侧 的 车 门 关 紧 。 

4) ESP 和 EPB 无 故障 。 | 

如 果 出 现下 列 情 况 ， 则 EPB 就 会 取代 ESP 
执行 制 动 功能 : 

1) ESP 电磁 阀 的 温度 超过 200%C ; 

2) 驾驶 人 侧 车 门 为 开启 状态 。 

3) 未 系 安全 带 。 ee 

4) 发 动机 熄火 。 

5) 点 火 开 关 关 闭 。 

6) 开关 启动 。 

7) 踩 下 制 动 踏板 或 加 速 踏板 。 


一 辅助 键 E540 
当 EPB 取代 ESP 执行 制 动 功能 时 ， 组 合 仪 


表 板 的 屏幕 上 的 “P” 会 从 绿色 变 成 红色 ， 如 图 6- 和 7 坡 道 起 步 辅助 功能 操作 


图 6-48 ”EPB 取代 ESP 执行 制 动 功能 






第 四 节 ”电子 稳定 系统 的 新 功能 


电子 稳定 系统 (ESP) 目前 在 各 国 车 型 中 主要 包括 以 下 几 种 功能 : ABS ( 制 动 防 抱 死 系 
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统 ) 、EBV (电子 制 动 力 分 配 ) 、ASR (牵引 力 控 制 系统 ) 、EDS (电子 差 速 锁 ) 、MSR (发 动 
机 阻力 和 矩 调节 系统 ) 、HBA (液压 制 动 辅助 系统 ) ， 但 是 随 着 汽车 技术 的 发 展 ， 如 在 奥迪 Q7 
中 ， 电 子 稳定 系统 又 增加 了 一 些 新 的 功能 

一 、 制 动 监控 系统 

该 功能 会 在 与 前 面 车 辆 有 碰撞 危险 时 主动 给 驾驶 人 发 出 警告 ， 警 告 的 方式 有 以 下 
两 种 : 


1) 预警 : 声音 和 视觉 信号 。 
2) 紧急 报警 : 通过 快速 建立 压力 来 提供 制 动 压力 ， 其 控制 示意 如 图 6-49 所 示 。 














前 面 的 车 突然 剧烈 
制 动 压 力 紧 急 警 报 减速 ,例如 因 堵车 


图 6-49 制 动 监控 系统 示意 


二 、 双 级 挂车 稳定 功能 


当 挂 车 出 现 振 动 和 摆动 时 ， 汽 车 前 桥 的 两 个 制 动 需 就 会 交替 进行 制 动 ， 以 便 使 挂车 稳定 
下 来 。 如 果 振 动 越 来 越 大 ， 那 么 车 上 所 有 制 动 带 都 会 以 约 2g 的 减速 度 进行 制 动 。 同 时 发 动 
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机 转 矩 也 被 降低 ， 车 速 就 降下 来 了 ， 这 就 可 使 车 辆 脱离 危险 的 车 速 范 围 。 
在 制 动 过 程 中 制 动 灯 亮 起 ，ESP 警告 灯会 内 烁 ， 如 岁 6-50 所 示 。 双 级 挂车 稳定 功能 的 
制 动 过 程 分 为 以 下 两 个 等 级 : 














图 6-50” 双 级 挂车 稳定 功能 





第 1 级 : 在 中 等 不 稳定 状态 ， 前 桥 两 车 轮 交 蔡 制 动 就 可 以 将 状态 稳定 下 来 。 

第 2 级 : 当 不 稳定 状态 表现 得 非常 强烈 时 ， 就 会 通过 对 4 个 车 轮 进行 制 动 并 抑制 发 动机 
转 矩 将 状态 稳定 下 来 。 

该 功能 通过 电缆 插头 来 激活 ， 且 在 车 速 高 于 65km/h 时 才 工 作 。 一 旦 将 挂车 插头 插 到 车 
后 插座 内 ， 挂 车 稳定 控制 机 构 就 识别 出 挂车 ， 该 系统 就 被 激活 了 。 当 车 速达 到 65km/h 以 
上 ， 就 可 介入 车 辆 的 运动 情况 。 


三 、 防 侧 翻 稳定 功能 


ESP 监控 车 辆 的 横向 侧 倾 ( 翻车 的 危险 ) 。 如 果 超 过 了 某 一 事先 确定 的 危险 值 时 ，ESP 就 
会 降低 发 动机 功率 并 对 一 个 车 轮 或 多 个 车 轮 进行 制 动 。 对 弯 道 的 外 侧 车 轮 进行 制 动 可 使 得 外 
侧 车 轮 打滑 程度 增 大 ， 于 是 车 辆 开始 滑动 ， 而 不 会 深 翻 ， 如 图 6-51 所 示 。 


由 于 横向 侧 倾 
> 而 有 深 翻 危险 





横向 倾斜 





ESP 





图 6-51 ” 防 侧 翻 稳定 功能 
四 、 紧 急 制 动 信号 


在 减速 度 非常 高 的 紧急 制 动 中 ,或 者 在 ABS 的 调节 范围 内 的 制 动 中 ， 紧 急 制 动 警 告 灯 
都 会 开启 。 激 活该 功能 后 ， 可 以 通过 ESP 来 区 别 车 辆 在 公路 上 行 强 时 的 摩擦 系数 是 高 还 是 
低 ， 具 体 情况 见 表 6-5。 
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激活 关闭 激活 关闭 
操纵 了 制动器 踏板 或 驻 车 没有 操纵 制动器 踏板 或 操纵 了 制动器 踏板 或 驻 车 | 没有 操纵 制动器 踏板 或 驻 
制动器 踏板 驻 车 制动器 踏板 制动器 踏板 车 制动器 踏板 
和 或 和 或 
v >60km/h 开始 制 动 v =0km/h v >60km/h 开始 制 动 v=0km/h 
a< -7m/s 达 1s a > -4m/s 达 0.5s ABS 介入 >3s ABS 介入 结束 
制 动 辅助 功能 激活 制 动 辅助 功能 关闭 制 动 压力 > 60bar 达 0. 5s 制 动 压力 <50bar 达 0. 2s 














五 、 越 野 模 式 


为 了 改善 车 辆 在 松软 地 面 上 行驶 时 的 牵引 力 及 制 动 性 能 ， 可 对 ESP、ASR、EDS 和 ABS 
的 干预 进行 优化 。 

越野 模式 的 激活 方法 : 短促 ( <3s) 按压 ESP 按键 

显示 屏 显 示 内 容 : 驾驶 人 信息 系统 的 显示 屏 上 显示 “offroad”( 越 时) 字样 ， 黄 色 的 ESP 
警告 灯亮 起 ， 如 图 6-52 所 示 。 

在 越野 模式 下 ， 激 活 ESP/ASRZABS 的 下 限 值 有 所 升 高 ，EDS 提前 开始 工作 。 关 闭 挂车 
稳定 功能 ， 在 倒车 时 激活 ABS， 激 活 “ 下 坡 行驶 辅助 功能 ”， 无 法 通过 按压 ESP 按键 来 关 
闭 ESP。 

在 越野 模式 下 ， 激 活 “ 倒 车 ABS”。 在 车 辆 向 后 溜 车 时 ，EBD 功能 的 工作 过 程 与 正常 工 
作 时 是 相反 的 ， 如 图 6-53 所 示 。 








Ee 十 ESP offroad 





六 
长 亮 约 Ss 
图 6-52 ”越野 模式 的 操纵 图 6-53 ”越野 模式 下 的 倒车 ABS 


激活 “下 坡 行驶 辅助 功能 ”的 介入 条 件 是 : 没有 躁 加 速 踏板 ， 和 车 速 低 于 20km/h， 识别 
出 坡度 10%~15% 以 上 的 陡坡 ， 识别 出路 面 松软 或 附着 性 很 差 。 
这 个 有 针对 性 的 制 动 介入 过 程 ( 制 动 打 滑 率 很 高 ) 可 以 将 下 坡 行驶 车 速 保持 基本 恒定 。 
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第 五 节 上 典型 故障 案例 分 析 


一 、 奥 迪 A8 D3 ESP 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 装备 4.2L V8 型 发 动机 的 新 款 奥迪 A8 D3 型 轿车 ,行驶 里 程 是 2.3 
万 km, 行驶 过 程 中 ESP 警告 灯 常 亮 。 

(2) 故障 诊断 ”该 车 装备 的 是 博世 公司 生产 的 版 本 为 5.7 的 ESP，ABS/ESP 的 电 控 单 
元 和 液压 控制 单元 集成 一 体 。 当 ABS/ESP 有 故障 时 ， 仪表 板 上 的 ESP 警告 灯会 常 亮 。 

ESP 电子 行车 稳定 系统 作为 车 辆 的 一 套 独 立 的 主动 安全 系统 ， 由 传感器 信和 号、 控制 单 元 
和 执行 元 件 三 大 部 分 组 成 。 分 析 故 障 原因 ， 无 非 有 以 下 几 种 可 能 : 传感器 信号 错误 或 传感器 
损坏 ; 执行 元 件 故 障 ; 控制 单元 本 身 存在 故障 ; 系统 连接 线路 存在 故障 。 

根据 故障 现象 ， 首 先进 行 电脑 检测 。 用 大 众 专 用 检测 仪 VAS5051 检测 到 ABS/ESP 系统 
有 如 下 故障 信息 : “load signal fault message from engine CU”( 从 发 动机 控制 单元 收 到 错误 的 
负荷 信息 )。 此 时 用 检测 仪 05( 清除 故障 ) 功能 不 可 以 清除 掉 该 故障 信息 。 考 虑 到 该 故障 信息 
的 描述 ， 问 题 有 可 能 出 现在 发 动机 控制 单元 。 检 测 发 动机 控制 单元 ， 也 有 一 个 故障 信息 记忆 
“Air mass Meter G70 signal to higsh”( 空 气流 量 计 的 信号 值 太 高 )， 该 故障 可 以 用 05 功能 清 
除 。 当 清除 掉 该 故障 信息 后 ， 仪 表 上 的 ESP 警告 灯 即 熄灭 。 再 进行 检测 ABS 及 ESP 控制 单 
元 ， 发 现 已 无 故障 信息 记忆 。 

根据 故障 描述 和 检测 的 步骤， 怀疑 问题 可 能 出 现在 发 动机 控制 系统 的 空气 流量 计 上 。 但 
是 空气 流量 计 的 信号 是 发 动机 控制 系统 的 信号 ， 为 什么 会 造成 ABS/ESP 系统 的 警告 灯 点 
亮 呢 ? 

分 析 ABS/ESP 工作 简 图 (图 6-54) ， 我 们 看 到 ABS/ESP 传 感 需 组 成 部 分 有 一 个 附加 信 
号 ， 发 动机 管理 和 变速 器 管理 。ABS/ESP 控制 单元 要 接收 到 发 动机 控制 单元 由 CAN 总 线 传 
来 的 负荷 信号 ， 而 发 动机 的 负荷 信号 由 空气 流量 计 提 供 。 所 以 当空 气流 量 计 出 现 故 障 、 信 号 
超 差 时 ， 发 动机 控制 单元 经 过 CAN 总 线 传递 给 ABS/ESP 控制 单元 的 负荷 信号 也 会 超 差 ， 引 
起 故障 记忆 存储 ，ESP 警告 打点 亮 。 

检查 空气 流量 计 G70。 用 诊断 仪器 VAS5051 读 取 发 动机 控制 单元 空气 流量 计 的 数据 块 ， 
傅 速 时 显示 空气 流量 计 的 值 在 4~6g/s 之 间 ， 该 值 正常 。 但 突然 间 会 跳 至 10g/s 左右 。 傅 速 
时 空气 流量 计 的 正常 值 是 2 ~5g/s 之 间 ， 该 值 跳动 显示 可 以 断定 空气 流量 计 存 在 问题 。 在 拆 
下 空气 流量 计 的 时 候 ， 发 现 其 后 部 的 卡 箱 没 有 卡 到 位 ， 怀 疑 是 该 问题 ， 重 新 安装 卡 逢 试车， 
该 故障 仍 存在 。 

该 车 空气 流量 计 是 热 膜 式 ， 空 气流 量 计 G70 和 进 气 温度 传感器 G42 集成 一 体 。 空 气流 
量 计 G70 的 旁 通 通道 中 有 一 个 微型 线圈 ， 被 电流 加 热 至 约 为 180% ， 经 过 它 的 空气 流 按 流动 
方向 使 线圈 冷却 。 需 要 再 次 达到 180% 的 电流 就 是 空气 质量 的 数量 。 空 气流 量 计 漏 气 以 后 经 
过 它 的 空气 气流 相应 地 减少 ， 造 成 空气 流量 计 无 法 准确 地 计算 出 发 动机 的 进 气 量 ， 最 终 损坏 
空气 流量 计 。 


(3) 故障 排除 ”更换 新 的 空气 流量 计 ， 该 车 故障 排除 。 
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执行 元 件 
_ ABS 回 液 泵 继电器 J105, 
< 在 控制 单元 保护 过 体内 ， 
带 EDS/ASR/ESP 的 QA 发动 机舱 左前 部 
ASR/ESP 按 键 E256 ABS 控 制 单元 J104 OA Bs 国 液 么 V39 
在 右前 脚 坑内 ， 
制 动 灯 开关 下 车 身 前 板 上 心 ABS 电磁 闪 继 电器 J106， 
A 5 在 控制 单元 保护 这 体内 ， 
制 动 踏板 开关 F47 3 9 发动 机舱 左 前 部 
ABS 进 液 阅 N99， 
轮转 速 传 感 器 人 
本 We ABS 出 液 阅 N100， 
i N102.N135.N136 
A 和 
人 行 态 调节 “2 
有 感 器 G85 a 
入 人 二 行驶 动态 调节 高 压 阀 -LN227 
行驶 动态 调节 高 压 -2N228 
横向 加 速度 传感器 G200 
行驶 动态 调节 液压 泵 V156 
制 动 压力 传感器 G201 
组 会 仪表 内 带 显示 屏 的 控制 
偏转 率 传感器 G202, ABS 首 Kd 
在 左前 脚 坑内 ,舒适 制 动 系 续 指示 灯 K118 
系统 中 央 控 制 系统 前 ASR/ESE 指 示 灯 及 155 
附加 信号 Eee 发 双全 个 坦 
发 动机 管理 恋 沼 畸 居 理 
变速 器 管理 > 导航 系统 管理 
自 诊断 接口 


图 6-54 ABS/ESP 系统 工作 简 图 
二 、 帕 萨 特 ESP 警告 灯亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 装备 ESP 的 帕萨特 V6 2. 8 乘 用 车 行驶 里 程 为 33000km 左右 。 当 车 
辆 在 市 区 频繁 制 动 行驶 一 段 时 间 后 ，ABS 警告 灯 与 ESP 警告 灯 同 时 报警 。 

(2) 故障 诊断 ” 据 驾 驶 人 叙述 ,一 个 月 前 曾 在 地 区 级 维修 站 更 换 了 制 动 压力 传感器 后 
还 存在 上 述 故 障 ， 接 着 又 更 换 ABS 和 泵 、 制 动 灯 开 关 ， 当 时 试车 正常 ， 但 行驶 大 约 10min 后 
ABS 与 ESP 警告 灯 又 报警 。 

接 车 后 ， 首 先 对 该 车 进行 电脑 检测 ， 政 障 码 是 “01435”( 制 动 压力 传感器 ) 。 清 除 故障 
码 后 试车 ,确实 同 车 主 描述 一 样 ， 车 速 保持 在 30 ~ 40km/h 之 间 ， 多 次 制 动 后 出 现 上 述 故 
障 。 再 次 用 电脑 查询 ， 故 障 码 还 是 01435， 证 明 故 障 确实 存在 ， 不 是 偶发 性 的 ， 但 该 传感器 
以 及 ABS 泵 总 成 都 更 换 了 ， 为 什么 还 是 此 故障 了 ? 是 不 是 线路 出 现 问题 了 ? 查找 线路 图 后 ， 
对 G201 线路 进行 测量 。 

拔 下 G201 插头 ， 打 开 点 火 开 关 测量 1 号 脚 与 3 号 脚 的 供电 电压 在 4.2V 左右 。 测 量 2 号 
脚 ( 信 号 线 ) ， 根 据 制 动力 大 小 ， 其 电压 也 随 着 变化 ,证 明 压 力 传感器 是 正常 的 。 再 次 测量 
线路 G201 至 电脑 的 插脚 是 否 通 断 与 正极 、 负 极 是 否 短 路 ， 也 都 正常 。 这 下 就 开始 有 些 迷 
荡 了 。 

G201 压力 传感器 已 经 更 换 多 次 ， 但 没有 排除 故障 。 制 动 压 力 传感器 G201 的 作用 是 将 制 
动 回路 内 的 当前 压力 信息 发 送 给 控制 单元 ， 控 制 单元 由 此 计算 出 车 轮 制 动力 及 作用 于 车 辆 上 
的 纵向 力 ， 如 果 需 要 ESP 进行 干预 ， 控 制 单元 便 会 利用 此 数值 计算 侧 向 力 。 没 有 当前 制 动 
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压力 值 时 ， 系 统 无 法 正确 计算 出 侧 向 力 的 大 小 ，ESP 功能 失灵 。 

从 上 述 分 析 来 看 ，G201 产生 的 是 
一 个 制 动 力 反 馈 信 号 ， 而 且 导 线 测量 
是 正常 的 ， 又 没有 显示 线路 故障 码 ， 
因此 肯定 是 一 个 由 其 他 零件 引起 的 故 
障 。 为 什么 在 行驶 过 程 中 频繁 制 动 会 
导致 故障 的 出 现 呢 ? 怀疑 是 制 动 灯 开 
关 损 坏 ， 但 制 动 灯 开 关 也 更 换 过 。 接 
下 来 只 有 进行 制 动 灯 开关 检查 ， 最 直 
接 的 方法 是 制 动 时 看 制 动 灯 工作 是 否 
正常 。 但 这 种 方法 只 能 检查 制 动 灯 开 
关 和 制 动 踏板 开关 F47 是 否 正 常 。 图 6-55” 制 动 踏 板 开关 F47 外 围 电路 
此 ， 还 应 检测 F47 的 外 围 电路 (图 6-55 ) 。 打 开 上 点火 开关 ， 拔 下 ABS 搬 头 ， 测 量 ABS 条 37 
号 脚 时 发 现 轻 踩 制 动 踏板 还 有 电压 ， 将 制 动 踏板 使 劲 踩 到 底 时 才 没 有 电压 。 由 此 证 明 制 动 灯 
开关 位 置 没 有 调整 好 ， 所 以 会 产生 ESP 没有 接收 到 驾驶 人 的 操纵 信号 。 也 就 是 说 没有 将 加 
驶 人 踩 制 动 踏板 的 信息 及 时 反馈 给 控制 单元 。 

(3) 故障 排除 ”将 制 动 灯 开关 拆 下 ， 把 制 动 灯 开 关 顶 端 拉 出 ， 制 动 踏 板 不 能 动 ， 直 接 
安装 制 动 杂 开关 (旋转 60° 左 右 )， 再 次 测量 一 切 符合 要 求 ， 装 复 ABS 有 泵 插头 ， 进 行 匹 配 
( 注 : 因 带 有 ESP 的 插头 拔 下 ,打开 点 火 开关 ,ABS 泵 的 编码 将 变 为 00000) 。 

连接 电脑 打开 点 火 开 关 进 入 ABS， 在 进行 设 定 前 车 辆 转向 盘 必 须 在 直线 行驶 位 置 进 入 
11,， 输入 “09597” 后 进入 07， 编码 输入 “04297” 后 再 进入 11, 输入 “40168” 后 进入 04， 
选择 001 进行 匹配 ， 匹 配 成 功 后 ， 显 示 “OK” 字样 ， 装 复 后 进行 试车 ， 故 障 没有 出 现 ， 问 
题 排除 。 

(4) 维 修 小 结 ”仅仅 是 一 个 小 小 的 调整 ， 就 使 ESP 的 故障 得 以 排除 。 在 检修 汽车 电子 系 
统 的 过 程 中 ， 只 有 真正 掌握 系统 的 原理 后 ， 才 能 明白 每 个 传感器 的 作用 ， 这 样 才能 帮助 我 们 
快速 查找 故障 原因 。 


三 、2004 款 宝来 1. 8T ESP 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 2004 年 产 的 宝来 1. 8T 手动 档 轿车 ， 行 驶 里 程 为 2.3 万 km。 根据 
车 主讲 述 ， 此 车 曾 被 朋友 借用 1 天 ， 送 回 后 隔 了 1 天 ， 发 现 仪表 警告 灯 (K155 ) 点 亮 。 

(2) 故障 诊断 与 排除 ”连接 VAS5051 诊断 仪 ， 进 入 地 址 03 ， 查 询 故 障 码 为 “00778”， 
故障 码 含义 为 转向 盘 转角 传 感 硕 G85 损坏 。 一 般 来 说 ， 转 角 传 感 器 本 身 有 损坏 的 可 能 性 ， 
但 应 不 会 太 大 。 本 着 由 简 至 繁 的 原则 ， 首 先决 定 对 此 车 的 转向 系统 进行 基本 检查 。 

在 检查 过 程 中 ， 发 现 此 车 的 转向 拉杆 有 一 侧 已 经 弯曲 变形 。 将 弯曲 的 转向 拉杆 更 换 ， 并 
经 四 轮 定 位 调试 后 ， 用 仪器 清除 故障 码 ， 结 果 清 除 不 掉 。 这 时 根据 VAS5051 更 换 转 向 盘 转 
角 传 感 器 G85 后 进行 零点 平衡 的 方法 ， 用 比 维修 手册 略微 简单 一 点 的 方法 使 用 仪表 直接 进 
入 03-09-004 组 1 区 ,将 转向 盘 转 到 0.00 后 ， 退 出 进入 11 登录 。 输 入 “40168” 后 进行 基 
本 设 定 04-060 后 退出 ， 警 告 灯 (K155 ) 熄灭 。 后 经 电话 回访 ， 和 车 辆 使 用 正常 ， 故 障 彻底 
排除 。 
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(3) 维修 小 结 ” 此 车 产生 “00778” 故障 码 的 原因 ， 是 由 于 外 力 造 成 转向 拉杆 左右 侧 的 
单 边 前 束 不 正确 。 在 直线 行驶 过 程 中 ， 转 向 盘 转 角 传 感 器 偏向 一 侧 ， 偏 离 G85 初始 化 的 零 
点 位 置 。ESP 控制 单元 根据 转向 盘 转角 传感器 横向 加 速度 传感器 反馈 的 数据 始终 不 能 对 应 ， 
这 时 控制 单元 认为 转向 盘 转 角 传 感 器 的 位 置 存 在 问题 ， 于 是 点 亮 报警 灯 (K155 ) ， 存 储 故 障 
码 00778 。 


四 、 帕 萨 特 ABS 和 ESP 警告 灯 间 歇 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 帕萨特 轿车 ， 采 用 2.8L 发 动机 和 01V 自动 变速 器 ， 出 现 ABS、 
ESP 警告 灯 间 丈 点 亮 的 现象 。 

(2) 故障 诊断 与 排除 ” 接 车 后 发 现 这 2 个 故障 指示 灯 确 实 已 经 点 亮 。 连 接 诊断 仪器 
VAS5051B 进行 故障 查询 ， 得 知 是 制 动 压力 传 感 右 故障 (偶发 性 故障 )。 随 后 将 故障 码 清除 后 
起 动 发 动机 ，ABS 故障 指示 灯 随 之 熄灭 。 因 为 是 偶发 性 故障 ， 便 准备 对 该 车 进行 路 试 。 当 
踩 下 制 动 踏板 将 变速 杆 挂 入 R 位 ， 绥 抬 制 动 踏板 时 ，ABS 和 ESP 警告 灯 又 点 亮 了 。 用 
VAS5051B 检测 ， 还 是 相同 的 故障 人 码 。 考 虑 到 在 点 火 开 关 接 通 后 ABS 自 检 时 系统 一 切 正常 ， 
所 以 可 以 排除 ABS 线路 有 问题 的 可 能 。 怀 疑 是 位 于 ABS 主 缸 上 的 制 动 压 力 传 感 咒 有 故障 ， 
于 是 领 出 一 只 配件 号 相同 的 传感器 ， 装 车 后 清除 故障 记录 ， 起 动 发 动机 后 仪表 显示 一 切 正 
常 ， 当 踩 下 制 动 踏板 将 变速 杆 挂 人 R 位 ， 松 开 制 动 踏板 倒车 时 ， 发 现 ABS、ESP 警告 灯 又 点 
亮 了 。 随 即将 变速 杆 推 人 了 位 并 将 发 动机 熄火 。 

怀疑 故障 现象 是 搭 铁 不 良 所 致 ， 将 相关 的 搭 铁 点 用 砂纸 打磨 紧 畴 ， 故 障 依旧 。 接 着 考虑 
是 ABS 主人 生 的 故障 ， 但 又 认为 该 车 刚 行驶 了 7 万 多 km， 一般 情 况 下 主 氏 应 该 不 会 坏 。 当 笔 
者 在 芍 驶 座 中 苦 思 竖 想 时 ， 不 经 意 中 躁 到 制 动 踏板 ， 却 发 现 当 制 动 踏板 躁 下 一 上 段 行 程 时 仪表 
上 的 制 动 指示 灯 才 亮 起 ， 换 档 锁 止 电磁 闪 才 有 动作 ， 也 就 是 说 原本 是 一 触 即 发 的 制 动 信号 现 
在 是 要 在 踩 下 制 动 踏板 一 段 行 程 时 才能 发 出 。 怀 疑 是 制 劲 开关 存在 故障 。 随 即 拆 下 位 于 转向 
盘 下 的 装饰 板 ， 拔 下 制 动 开关 的 4 针 导 线 侧 插 接 器 ， 拆 下 制 动 开 关 ， 换 上 新 的 制 动 开关 并 插 
好 导线 侧 插 接 右 。 试 车 发 现 ， 接 通 点 火 开关 后 ， 制 动 踏板 躁 下 一 点 点 时 仪表 板 上 的 制 动 指示 
灯 就 之 了 ， 同 时 换 档 锁 止 电磁 阀 也 有 了 动作 。 对 该 车 进行 了 50km 的 路 试 ，ABS、ESP 警告 
灯 没 再 点 亮 。 上 述 故 障 彻底 排除 。 

(3) 维 修 小 结 ”事后 对 该 故障 进行 分 析 认 为 ， 该 车 采用 自动 变速 器 ， 挂 档 时 需要 躁 下 制 
动 踏板 ， 起 步 时 要 组 拾 制 动 踏板 ， 当 该 踏板 抬 至 3/S 行程 时 制 动 开 关 就 不 再 给 ABS 控制 单 
元 信号 了 ， 可 制 动 管 路 中 还 有 制 动 压 力 ， 就 造成 了 制 动 压力 传感器 还 向 ABS 控制 单元 提供 
制 动 压力 信号 ， 所 以 造成 了 ABS 控制 单元 取得 了 相互 矛盾 的 信息 ，ABS 控制 单元 误 认 为 制 
动 压力 传感器 有 故障 ， 就 点 亮 了 ABS 和 ESP 警告 灯 。 


五 、 速 腾 ASR/ESP 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 一 汽 大 众 速腾 轿车 ， 出 现 ASR/ESP( 加速 防滑 装置 /电子 稳定 控制 
程序 ) 和 警告 灯 常 亮 的 现象 。 

(2) 故障 诊断 ”该 车 的 变速 杆 前 方 装 有 ASRZESP 按钮 开关 ， 用 以 关闭 或 启用 ASR/ 
ESP， 在 正常 情况 下 ， 当 关闭 ASRZESP 的 工作 时 ，ASR/ESP 警告 灯 点 亮 ， 反 之 就 熄灭 。 反 
复 接 通 、 断 开 ASRZESP 按钮 开关 ，ASR/ESP 警告 灯 均 不 熄灭 ， 说 明 ASRAESP ECU 内 储存 
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了 故障 码 。 用 X-431 故障 检测 仪 调 取 故障 码 ， 调 得 的 故障 码 为 “00778”， 含 义 为 转向 角度 
传感器 ( G85 ) 故障 ， 而 且 该 故障 为 永久 性 故障 ， 无 法 清除 。 读 取 该 系统 的 数据 流 ， 当 将 转向 
盘 置 于 正中 间 位 置 时 ,第 4 组 1 区 显示 为 “0.00*”， 当 向 左 或 向 右 转 动 转向 盘 时 该 区 数字 能 
随 之 变化 ， 说 明 转 向 角度 传感器 正常 。 在 对 该 车 路 试 过 程 中 发 现 ， 当 该 车 以 直线 状态 行驶 
时 ， 转 向 盘 位 置 却 有 点 体 。 经 询问 车 主 得 知 ， 该 车 的 左前 轮 不 久 前 曾 被 磁 撞 过 ， 至 此 故障 原 
因 基 本 明了 ， 该 车 辆 经 过 上 次 碰撞 后 转向 盘 偏 置 了 ， 当 汽车 直行 时 转向 角度 传感器 输送 给 
ASR/ESP ECU 的 是 轿车 转向 的 信号 ， 于 是 ASRAESP ECU 就 认为 转向 角度 传感器 信和 号 不 可 
靠 ， 设 置 了 故障 码 “00778”， 并 且 点 亮 了 ASRZESP 警告 灯 。 

(3) 故障 排除 对 该 车 做 四 轮 定 位 ， 调 正 转向 盘 ， 并 用 大 众 专用 故障 阅读 仪 对 转向 角 
度 传 感 吉 做 零点 平衡 ， 上 述 故障 排除 。 


六 、 速 腾 ESP 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 一 辆 2006 年 出 厂 的 大 众 速 腾 2.0L 轿车 (采用 手动 变速 器 ) ， 在 行驶 中 
出 现 仪 表 板 上 的 ESP 警告 灯 常 亮 现象 。 

(2) 故障 诊断 与 排除 ”用 诊断 仪器 VAS5051 进行 故障 查询 ， 发 现 多 个 系统 的 控制 单元 
内 都 有 较 多 的 故障 人 码 储存 ， 而 且 都 是 偶发 性 故障 。 询 问 该 车 车 主 得 知 ， 该 车 因此 故障 曾 在 其 
他 的 一 汽 大 众 4$ 店 维修 过 ， 曾 断 开 过 蓄电池 负极 电缆 ， 试 着 调换 过 车 载 网 络 控制 单元 
(J519) 。 

根据 以 上 情况 分 析 ， 该 车 的 众多 侦 发 性 故障 码 是 由 断 开 过 蓄电池 负极 电 绕 和 车 载 网 络 控 
制 单元 导线 搬 接 器 引起 的 ， 但 这 并 不 会 直接 导致 ESP 警告 灯 常 亮 。 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 
位 ， 用 VAS5051 清除 故障 码 后 ，ESP 警告 灯 熄 灭 ， 接 着 断 开 点 火 开 关 ， 退 出 VAS5051 诊断 
程序 。 

对 该 车 再 次 进行 路 试 ， 当 行驶 了 一 段 路 程 后 ESP 警告 灯 点 亮 。 再 次 用 VAS5051 进行 检 
测 ， 发 现 ABS 控制 单元 内 有 一 个 永久 性 的 故障 码 无 法 清除 ， 故 障 码 是 “00493”， 含 义 是 
ESP 传感器 单元 (G419 ) 无 信号 /通信 。G419 传感器 单元 内 部 集成 安装 了 G200( 横 向 加 速度 
传感器 ) 和 G202( 偏 转 率 传感器 )， 根 据 故障 码 的 提示 进行 分 析 ， 首 先 怀疑 故障 码 是 由 于 传 
感 需 单元 的 导线 侧 搬 接 器 没有 接触 好 而 发 生 的 。 于 是 拆 下 前 排 乘员 座 椅 (G419 传 感 需 单元 装 
在 该 座 椅 下 ) ， 仔 细 检 查 G19 传感器 单元 导线 侧 揪 接 器 ， 连 接 状 况 良 好 ， 没 有 发 现任 何 疑 
点 ， 重 新 安装 好 该 导线 侧 插 接 器 ， 在 不 安装 前 排 乘 员 侧 座 椅 的 情况 下 进行 试验 。 接 通 点 火 开 
关 ， 仪 表 板 上 的 ESP 警告 灯 经 过 儿 秒 钟 的 自 检 后 就 炸 淡 了 ， 用 VAS5051 检测 ， 发 现 故障 码 
“00493” 变 为 偶发 性 故障 了 ， 将 其 清除 后 ， 反 复试 车 ，ESP 警告 灯 没 有 亮 起 ,一 切 正常 。 

但 当 安装 好 前 排 乘 员 座 椅 和 其 他 部 件 ， 准 备 交 车 最 后 试车 时 ， 在 行驶 中 ESP 警告 灯 又 
点 亮 了 。 再 次 用 VAS5051 检测 ， 发 现 故 障 码 “00493” 又 变 为 永久 性 故障 了 。 于 是 将 疑点 转 
移 到 前 排 乘 员 座 椅 与 G419 传感器 单元 的 关系 上 。 前 排 乘员 座 椅 的 调节 为 机 械 式 的 ， 再 次 拆 
下 该 座 椅 作 进一步 检查 。 发 现 G419 传感器 单元 的 线束 是 从 该 座 椅 下 面 的 地 胶 走 过 的 ， 而 且 
该 车 的 地 胶 是 用 户 买 车 后 加 装 的 ， 扒 开 地 胶 仔 细 检 查 G419 连接 线束 ， 发 现 该 线束 在 拐弯 处 
有 被 挤 太 的 现象 ， 而 且 原 车 的 线束 固定 卡子 已 被 人 为 破坏 ， 剥 开 线束 的 外 皮 发 现 有 一 根 绿 / 
黄色 导线 的 绝缘 皮 已 被 磨 破 。 将 其 包扎 固定 后 ， 重 新 安装 好 地 胶 和 前 排 乘 员 座 椅 ， 并 用 
VAS5051 清除 故障 码 ， 经 过 长 时 间 试 车 ， 上 述 现象 一 直 没 再 出 现 。 
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(3) 维修 小 结 根据 以 上 的 检查 过 程 和 诊断 结果 ， 认 为 该 车 ESP 警告 灯 常 亮 的 原因 是 
在 更 换 地 胶 时 ， 工 作 人 员 破 坏 了 G419 传 感 需 单元 连接 线束 的 固定 卡子 ， 以 致 该 线束 的 走向 
发 生 改 变 ， 被 前 排 乘 员 座 椅 挤 坏 了 绝缘 皮 而 出 现 对 地 短路 。 因 此 提醒 车 主 ， 在 进行 轿车 装饰 
时 要 特别 注意 杜绝 这 类 现象 的 发 生 。 


七 、2008 款 速 腾 仪 表 板 上 ESP 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 ”速腾 仪表 板 上 ESP 警告 灯 常 亮 

(2) 故障 诊断 ”ESP 功能 为 速腾 车 系 ABS 的 标 配 ，ESP 通过 转向 盘 转 角 传 感 器 及 各 车 
轮 轮 速 传感器 了 解 驾 驶 人 的 意愿 ， 同 时 ABS 控制 单元 采集 横向 偏 摆 和 加 速度 传感器 的 数据 
进行 计算 分 析 是 否 需要 ESP 介入 。ESP 系统 存在 电路 故障 或 在 内 部 逻辑 分 析 过 程 中 出 现 校 
验 错误 ，ESP 控制 单元 会 激活 仪表 板 上 ESP 警告 灯 常 亮 报 警 ( 与 ESP 起 作用 时 警告 灯 闪 亮 是 
不 同 的 )。 

用 诊断 仪器 VAS5051 检查 故障 码 ，03 制 动 控 制 单元 有 一 故障 人 码 存 储 ， 含 义 为 转向 角度 
传感器 G85 机 械 故 障 。 此 时 ， 在 03 通道 中 读 取 数据 流 08 一 04 组 第 1 区 G85 角度 能 随 转 向 盘 
转动 正常 显示 ,说明 ABS 能 收 到 G85 信号 。 又 因 44 转向 辅助 装置 控制 单元 中 无 故障 ， 可 排 
除 G85 部 件 电气 故障 和 动力 总 线 传递 信号 不 良 的 可 能 性 。 分 析 为 ABS 控制 单元 内 部 分 析 处 
理 电路 故障 或 因 转向 角度 传感器 G85 反馈 值 与 实际 转向 角度 不 匹配 所 致 。 

接 下 来 监控 G85 传感器 反馈 值 的 准确 性 ， 在 前 轮 打 正 ， 向 前 行驶 一 小 段 距 离 使 车 辆 处 
于 直行 状态 ， 此 时 的 状态 应 为 实际 方向 零点 位 置 ， 此 时 通过 03 一 08 一 04 组 查询 数据 为 9°， 
说 明 G85 反馈 值 相对 实际 角度 偏差 相差 了 9°。 

此 时 ， 当 车 辆 回 左 转向 角度 为 40"， 诊 断 仪 实际 显示 为 49"， 而 向 右 转 向 40"， 诊 断 仪 识 
别 为 31"。 在 一 定 速度 下 ，ESP 控制 单元 将 接收 到 的 纵向 加 速度 和 横 摆 角速度 的 信息 进行 分 
析 处 理 ， 便 能 识别 收 到 了 非 正 常 的 G85 信号 (转向 角度 偏离 目标 值 过 大 ) ， 使 ESP 报警 。 行 
驶 基准 应 为 0。， 而 G85 传感器 发 出 的 信息 为 9%。， 这 就 需要 通过 04 一 060 将 ABS 与 G85 的 对 
应 基准 关系 进行 重新 标定 。 因 G85 的 对 应 数据 更 新 ，44 内 对 应 关系 也 改变 了 ， 电 动 转向 助 
力 控 制 单元 也 识别 到 了 G85 的 故障 (G85 信号 作为 电 控 助力 调节 信和 号, 本身 对 G85 信号 识别 
能 力 较 弱 不 报警 ,但 如 果 识 别 到 不 匹配 便 会 报警 )， 从 而 使 助力 转向 指示 灯 K161 点 亮 报警 ， 
同时 出 现 相应 故障 码 。 

(3) 故障 排除 在 03 制 动 控制 单元 中 将 角度 标定 为 0*， 执 行 11 一 40168 一 04 一 060 功 
能 ，ABS 控制 单元 内 故障 消失 ， 然 而 44 转向 辅助 装置 控制 单元 中 开始 出 现 一 个 新 故障 码 存 
储 : 转向 角度 传感器 G85 有 故障 。 这 是 因为 在 J527 转向 柱 控制 单元 内 作 了 有 关 G85 信息 的 
更 新 需 进 行 重新 识别 ， 进 入 44 再 进行 与 G85 通信 的 标定 44 一 11 一 31857 一 04 一 060 ， 最 后 进 
行 转向 初始 化 44 一 10 一 00， 左 右 转动 转向 盘 到 止 点 再 回 到 转向 盘 中 心 位 ， 警 告 灯 熄 灭 ， 故 
障 码 自行 清除 ， 故 障 彻底 解决 。 
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第 七 车” 别克 电子 稳定 系统 原理 与 检修 


第 一 节 ”电子 稳定 系统 的 作用 与 原理 


一 、 汽 车 电子 稳定 系统 的 作用 与 类 型 


汽车 电子 稳定 系统 的 作用 是 保持 车 辆 在 各 种 情况 下 的 行驶 稳定 性 ， 防 止 车 辆 由 于 行驶 在 
不 同 的 道路 中 因 不 同 的 附着 力 而 产生 车 轮 的 打滑 。 

ESP ECU 通过 传感器 时 刻 监测 车 辆 的 行驶 状态 ， 并 通过 计算 分 析 判 定 车 辆 行驶 方向 是 
否 偏 离 驾 驶 人 的 操纵 意图 。 当 识别 出 危险 状况 ， 可 及 时 做 出 干预 措施 使 车 辆 恢复 到 稳定 行驶 
状态 。ESP ECU 控制 车 辆 运动 的 手段 有 两 个 : 第 一 个 是 控制 节气 门 收 油 ， 衰 减 汽 车 动力 ， 
让 速度 降下 来 ; 第 二 个 手段 就 是 对 某 些 车 轮 进行 制 动 ， 让 汽车 的 速度 能 够 减 小 到 极限 值 以 
内 。 那 么 ESP ECU 是 怎么 识别 车 辆 的 运动 状况 是 和 否 接近 危险 状况 的 呢 ? 这 就 需要 两 套 传 感 
器 为 ESP ECU 搜集 行车 信息 。 一 套 是 转向 盘 转向 角度 传 感 需 ， 另 一 套 是 车 轮 轮 速 传 感 需 ( 每 
个 车 轮 上 都 装 有 一 个 )。 前 者 用 来 收集 驾驶 人 的 转向 意图 ， 后 者 是 用 来 监测 车 辆 的 运动 状 
况 。 当 转向 盘 转 向 角度 传感器 检测 到 驾驶 人 的 转向 意图 以 后 ， 就 会 通知 ESP ECU。 与 此 同 
时 ， 各 个 车 轮 轮 速 传 感 需 测 得 的 车 轮转 速 信 息 也 会 传递 到 ESP ECU。ESP ECU 可 以 根据 各 
个 车 轮 的 转速 计算 出 车 辆 的 实际 运动 轨迹 。 如 果实 际 运动 轨迹 跟 理 论 运动 轨迹 有 区 别 ， 或 者 
检测 出 某 个 车 轮 打 滑 ，ESP ECU 就 会 首先 控制 节气 门 ， 减 小 开 度 。 然 后 控制 制 动 系统 对 某 
个 车 轮 进行 制 动 ， 来 修正 运动 轨迹 。 当 实际 运动 轨迹 与 理论 运动 轨迹 (驾驶 人 意图 ) 相 一 致 
时 ，ESP 自动 解除 控制 。 

ESP 有 以 下 3 大 特点 。 

Q) 实时 监控 : ESP 能 够 实时 监控 鸭 驶 人 的 操控 动作 、 路 面 反应 及 汽车 运动 状态 ， 并 不 
断 问 发 动机 和 制 动 系统 发 出 指令 。 

@) 主动 干预 ，ABS 等 安全 技术 主要 是 对 驾驶 人 的 动作 起 干巴 作用， 但 不 能 调控 发 动机 。 
ESP 则 可 以 通过 主动 调控 发 动机 的 转速 ， 并 调整 每 个 车 轮 的 驱动 力 和 制 动 力 ， 来 修正 汽车 的 
过 度 转向 和 转向 不 足 。 

@) 事先 提醒 : 当 鸭 驶 人 操纵 不 当 或 路 面 异 常 时 ，ESP 会 以 警告 灯 的 形式 警示 驾驶 人 。 

目前 ESP 主要 有 3 种 类 型 : 能 向 4 个 车 轮 独立 施加 制 动 力 的 四 通道 或 四 轮 系 统 ; 能 对 两 
个 前 轮 独 立 施加 制 动 力 的 双 通道 系统 ; 能 对 两 个 前 轮 独立 施加 制 动 力 和 对 后 轮 同 时 施加 制 动 
力 的 三 通道 系统 。 


二 、 别 克 汽 车 电子 稳定 系统 的 组 成 与 基本 作用 


别克 荣 御 ESP 是 在 原 有 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 、 电 子 制 动 力 分 配 (EBD ) 和 牵引 力 控制 
(TCS) 系统 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 其 制 动 系统 具有 上 述 所 有 功能 。 汽 车 电子 稳定 系统 主要 由 
730 
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传感器 ( 轮 速 传 感 融 减速 度 传 感 副 、 横 摆 率 传 感 带 、 转 癌 角 度 传 感 融 、 制 动 液压 传 感 融 节气 
门 位 置 传感器 ) 、 电 子 控制 单元 、 执 行 锅 及 警示 装置 组 成 。 图 7-1 所 示 是 别克 来 御 轿 车 的 汽 
车 电子 稳定 系统 零件 位 置 及 其 组 成 图 。 其 电路 如 图 72 所 示 。 











图 7-1 别克 荣 御 电子 稳定 系统 零件 位 置 及 其 组 成 
1 一 前 轮 轮 速 传感器 ”2 一 前 轮 轮 速 传感器 接线 ”3 一 电子 控制 单元 (ECU) 4 一 液压 调节 器 总 成 
5 一 转向 盘 转 角 传感器 ”6 一 横向 偏 摆 率 传感器 7 一 后 轮 轮 速 传感器 脉冲 环 ”8 一 后 轮 轮 速 传感器 




















1. 轮 速 传感器 

轮 速 传感器 是 一 个 电磁 式 传感器 ， 装 在 每 个 车 轮 的 相应 位 置 上 ， 用 于 检测 车 轮 旋转 的 角 
速度 。 
前 轮 轮 速 传感器 是 前 轮 轮 载 总 成 的 一 部 分 。 左 前 和 右前 轮 轮 载 各 装 有 一 个 车 轮 轮 速 传 感 
器 和 一 个 48 齿 的 磁 脉冲 信号 环 。 

别克 荣 御 采用 后 轮 驱 动 ， 后 轮 轮 速 传感器 位 于 主 减 速 器 后 盖 的 支架 上 ， 左 、 右 各 有 一 
个 。 后 轮 轮 速 传感器 脉冲 环 是 主 减 速 髓 内 车 桥 法 兰 的 一 部 分 ， 不 能 单独 维修 。 前 、 后 轮 速 传 
感 器 的 位 置 分 别 如 图 7-3 和 图 7-4 所 示 。 

2. 横向 偏 摆 率 传感器 

横向 偏 摆 率 传感器 一 般 装 在 汽车 行李 箱 前 部 ， 与 汽车 垂直 轴线 平行 ， 用 于 检测 汽车 横向 
偏 摆 率 (汽车 绕 垂 直 轴 旋转 的 速度 )。 











137 





汽车 电 控制 动 系统 原理 与 检修 


A116 电子 制动器 和 牵引 力 控制 模块 总 成 
350 X1-1| 电 源 _ 搭 铁 


陪 BK/OG 


G3_GP3 


DENx1D 799 X1-11|ABS 诊断 启用 
BU/BK 
150 。 150 X1-4| 搭 铁 


点 火 和 起 动 
开关 总 成 








X1-3 
证 和 蓄电池 +2 


驻 车 灯 开 关 A 





X1-18 参考 电压 


X119 GP4 xX1L37| ,从 
所 


B85 横 同 
富山 关 L-16 | 横向 偏 摆 率 信和 号 
| x120 加 速 信号 


X1-15 搭 铁 





P3 
组 合 仪表 | 制动器 二 XI-17 | 制动器 








B161 转向 盘 
转角 传感器 


人 BN/BK 
CAN LO|X1-1 2501 


BN 


CAN LO 2 |XL-21 CAN LO 2|&1-6 
A112(T68) 变速 器 CAN_HL 2 |XL-20 ee CAN HI 2 Ss 
控制 模块 总 成 CAN HT 1 [X132 ”控制 模块 总 成 ”CAN_HT 1 [X1-38 2500 X145 |CAN HI 2 


(5 速 自 动 ) 亲自 声 BN/BK 
CAN LO 1|x133 (4 速 目 动 ) CaN Lo 1|x137 2501 /x1 CAN LO 2 


BN 


55 
. CAN LO [|X2-55 2501 2501 Xl-l14ICAN LO 1 
A43 发 动机 控 S BN BN i 
制 模块 总 成 CAN HI|X2-23 2500 2500 Xl-35|ICANHIl 
BN/BK BN/BK PP 


B52 工 左前 轮 四 X1-26 | 左前 轮 _ 低 电 于 





B52 有 右前 轮 X1-9 | 右前 轮 _ 低 电 了 
i 总 
轮 速 传感器 总 成 X110 | 右前 轮 _ 高 电 





Byer XI1-27| 大 后 轮 _ 低 电 
纶 速 传感器 总 成 | 加 人 | X17 | 大 后 轮 _ 高 电 平 








B76 及 碳 后 轮 X1-8 | 右 后 轮 _ 低 电 平 
轮 速 传感器 总 成 X1-29 | 右 后 轮 _ 高 电 习 








VOS_5B4009 





图 7-2 电子 控制 系统 电路 


738 





V05_ 


图 7-3 前 轮 轮 速 传 感 需 图 7-4 后 轮 轮 速 传感器 
1 一 前 轮 轮 速 传感器 “2 一 前 轮 载 总 成 1 一 后 轮 轮 速 传感器 “2 一 传感器 脉冲 环 








别 殉 薪 御 车 型 横向 偏 摆 率 传 感 硕 位 于 仪表 板 中 央 控 制 台 的 下 部 。 横 向 偏 摆 率 传 感 需 总 成 包 
括 两 个 部 件 ， 一 个 是 横向 偏 摆 率 传 感 带 ， 男 一 个 是 横向 加 ( 减 ) 速度 传感器 。 横 向 俩 摆 率 传 感 
右 根 据 车 辆 绕 其 纵 轴 的 旋转 角度 产生 对 应 的 输出 信号 电压 ; 横向 加 ( 减 ) 速 度 传 感 带 用 于 检测 
汽车 的 纵向 和 横向 加 速度 ， 根 据 和 车轮 侧 向 滑 移 量 产生 对 应 的 输出 信号 电压 。ESP ECU 利用 横向 
侦 摆 率 传 感 锅 和 横向 加 速度 传 感 铝 输出 的 这 两 个 电压 信号 ， 计 算出 车 辆 的 实际 行驶 状态 ， 再 结 
合 车 轮 轮 速 传感器 的 输出 信号 和 转向 盘 转角 传 感 天 的 串 行 数据 输出 信号 ， 确 定 控 制 目标 。 横 向 
侦 摆 率 传 感 需 如 网 7-5 所 示 ， 传 感 右 插头 端子 排列 如 图 7-6 所 示 ， 各 端子 的 作用 见 表 7-1。 












































图 7- 横向 偏 摆 率 传感器 图 7-6 横向 偏 摆 率 传感器 各 端子 排列 
表 7-1 横向 偏 摆 率 传感器 各 端子 的 作用 
端子 功用 电路 编号 端子 功用 电路 编号 
1 5V 参考 电压 1337 4 横向 偏 摆 率 信和 号 716 
2 自 检 1338 5 加 速度 信号 2086 
3 12V 点 火电 压 839 6 低 参 考 电压 5353 
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(1) 横向 加 速度 传感器 “图 727 为 横向 
加 速度 传感器 原理 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 
出 ， 横 向 加 速度 传感器 由 连接 在 固定 侧 板 上 
的 差分 电容 和 质量 板 组 成 ， 质 量 板 在 其 质心 
用 弹簧 悬挂 在 车 架 上 。 

当 车 辆 静止 时 (如 图 7.7a 所 示 ) ， 质 量 板 
和 两 个 侧 板 之 间 的 距离 是 相等 的 。 因 此 ， 两 
个 电容 之 间 的 电容 值 是 相等 的 ， 横 向 加 速度 
传感器 的 输出 信号 电压 为 0。 

当 车 辆 加 速 时 (如 图 77b 所 示 )， 侧 板 
随 车 辆 C 一 起 移动 ， 而 由 弹 敌 悬挂 的 质量 板 
D 趋向 于 朝 相反 方向 移动 。 因 此 ， 质 量 板 和 
侧 板 之 间 的 距离 与 车 辆 横向 加 速度 的 大 小 成 图 7-7 横向 加 速度 传感器 原理 示意 图 
比例 变化 。 1 一 固定 侧 板 2 一 质量 板 

这 样 就 改变 了 两 个 电容 间 的 电容 值 ， 从 而 使 横向 加 速度 传感器 产生 一 个 幅 值 与 质量 板 的 
移动 量 成 比例 的 信号 电压 。 

(2) 横向 偏 摆 率 传感器 “横向 偏 摆 率 传感器 的 组 成 如 图 7-8 所 示 ， 横 向 偏 摆 率 传感器 
包括 以 下 零件 ; 2 个 晶振 板 ， 在 其 质心 用 弹 答 悬挂 ;加 速度 传感器 ， 集 成 在 晶振 板 内 ;永久 
磁铁 为 晶振 板 提供 一 个 磁场 。 

当 晶 振 板 处 在 磁场 中 时 ， 电 流 施 加 到 晶振 板 上 ， 使 晶振 板 以 恒定 的 振幅 ( 下) 运动 。 





1 
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”-@ @ 者 






































b) 





图 7-8 横向 偶 摆 率 传 感 顺 工 作 过 程 
a) 车 辆 直线 行驶 时 b) 车 辆 绕 其 纵 轴 旋 转 时 
1 一 晶振 板 ，2 一 弹 答 ”3 一 加 速度 传感器 ”4 一 质量 板 5 一 侧 板 
当 车 辆 治 直线 向 前 行驶 且 没 有 横向 力 施加 到 加 速度 传感器 上 时 ， 加 速度 传 感 硕 的 质量 板 
和 侧 板 之 间 的 距离 是 相等 的 。 因 此 ， 电 容 间 的 电容 值 是 相等 的 ， 加 速度 传 感 需 的 输出 信号 电 
160 
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压 为 0。 

当 车 辆 绕 其 纵 轴 旋转 时 ， 会 出 现 以 下 情况 : 固定 在 车 辆 上 的 横向 侦 摆 率 传感器 总 成 随 车 
辆 一 起 转动 ， 但 质量 板 除 外 ; 由 弹 短 上 挂 且 随 晶振 板 一 起 移动 的 质量 板 趋向 于 在 当前 位 置 反 
摆 ， 而 固定 的 侧 板 随 车 辆 一 起 旋转 。 因 此 ， 质 量 板 和 固定 侧 板 之 间 的 距离 与 车 辆 绕 其 纵 轴 旋 
转 的 角度 成 比例 。 这 样 就 改变 了 两 个 电容 板 之 间 的 电容 值 ， 从 而 使 加 速度 传 感 需 产生 一 个 幅 
值 与 质量 板 的 移动 量 成 比例 的 信号 电压 。 

横向 偏 摆 率 传感器 的 判断 电路 比较 并 判断 两 个 加 速度 传感器 的 输出 信号 ， 以 计算 车 辆 绕 
其 纵 轴 Z 旋转 的 量 。 

3. 转向 盘 转角 传感器 

转向 盘 转 角 传 感 咒 装 于 转向 盘 后 侧 ， 如 图 7-9 所 示 ， 用 于 检测 转向 盘 的 转向 角度 ， 可 根 
据 转 向 盘 的 转动 情况 输出 表示 转向 盘旋 转角 度 的 输出 信和 号， 具体 结构 如 图 7-10 所 示 ， 插头 
端子 视图 如 图 7-11 所 示 ， 各 端子 的 作用 见 表 7-2。 











图 7-9 转向 盘 转 角 传感器 的 位 置 图 7-10 ”转向 盘 转 角 传 感 贺 
1 一 齿轮 ”2 一 测量 齿轮 ”3 一 磁铁 4 一 判断 
电路 ”5 一 各 向 异性 磁 阻 ( AMR ) 集成 电路 








(1) 检测 原理 ”由 于 两 只 测量 齿轮 的 齿 数 不 同 ， 故 
产生 不 同 相位 的 两 个 转角 信号 ， 即 能 产生 一 个 可 表示 
+760° 转 向 盘旋 转角 度 的 输出 信和 号， 电子 控制 单元 利用 
这 个 信息 计算 出 驾驶 人 所 要 求 的 方向 。 电 子 控制 单元 通 
过 转向 盘 转角 传 感 锅 与 横向 偏 摆 率 传 感 带 信 号 的 比较 ， 






所 所 反攻 攻 必 


确定 车 辆 实际 行驶 轨迹 与 区 驶 人 的 要 求 是 否 一 致 ， 从 而 6 1 
确定 控制 目标 。 图 7-11 转向 盘 转 角 传感器 端子 视图 
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表 7-2 转向 盘 转角 传感器 各 端子 的 作用 






































端 子 功 用 端 ” 子 功 用 
1 CAN 低位 1 4 CAN 高 位 2 
2 CAN 低位 2 5 12V 点 火电 压 供 电 电路 
3 CAN 高 位 1 6 低 参考 电压 电路 





(2) 各 向 异性 人 磁 阻 集成 电路 ”各 向 异 





性 碰 阴 ( AMR) 集 成 电路 (1C) 包括 8 个 各 向 -全 外 人 级 
异性 磁 阻 元 件 ， 这 8 个 元 件 组 成 2 个 惠 斯 

顿 电 桥 。 其 中 一 个 惠 斯 顿 电 桥 与 另外 一 个 $$ 
成 45" 安 装 ， 这 使 得 各 向 异性 磁 阻 (AMR ) ~ 

集成 电路 (IC ) 能 产生 正弦 和 余弦 输出 信 

号 。 各 向 异性 磁 阻 元 件 根 据 施加 到 各 向 异 。 a = 


性 磁 阻 (AMR) 集成 电路 (IC) 上 的 磁场 的 
角度 变化 而 改变 电阻 ， 与 磁场 极 性 无 关 。 
转向 盘 转 角 传 感 器 的 判断 电路 判断 并 
合成 各 向 异性 磁 阻 (AMR ) 集成 电路 (IC ) 
的 输出 信号 ， 以 产生 两 个 相同 的 线性 输出 
信号 (A)， 表 示人 磁场 旋转 360"。 各 向 异性 
磁 阻 元 件 的 全 极 性 将 单个 各 向 异性 磁 阻 集 





成 电路 的 信号 输出 范围 限制 在 0° ~ 180° 
内 ， 如 图 7-12 所 示 。 M4 
测量 齿轮 磁铁 所 产生 磁场 的 角 向 与 转 ee 
向 盘 的 角 位 相对 应 。 该 磁场 改变 各 向 异性 图 7-12 ”转向 盘 转 角 传感器 的 内 部 结构 
磁 阻 元 件 的 电阻 值 ， 使 各 向 异性 磁 阻 集成 1 一 测量 齿轮 磁铁 。2 一 异性 磁 阻 元 件 











电路 产生 一 对 输出 信和 号。 两 个 测量 齿轮 之 3 一 输出 信号 4 一 判断 电路 ”5 一 输出 信号 的 对 比 点 
间 的 转速 差 使 第 二 个 各 向 异性 磁 阻 集成 电路 的 信号 输出 范围 比 第 一 个 各 回 异 性 磁 阻 集成 电路 
的 信号 输出 范围 要 短 。 判 断 电 路 4 比较 并 判断 这 一 差别 以 及 两 个 各 向 异性 磁 阻 集成 电路 输出 
言 号 在 对 比 点 5 处 的 变化 率 ， 从 而 计算 出 精确 的 转向 盘 角 位 。 

(3) 转向 盘 转角 传感器 的 布局 ”为 了 增 大 转向 盘 转角 传 感 硕 的 输出 信号 范围 ， 并 使 其 
能 产生 一 个 可 表示 + 上 760? 转 向 盘旋 转角 度 的 输出 信号 ， 转 向 盘 转 角 传 感 器 上 安装 了 2 个 各 向 
异性 磁 阻 集成 电路 。 问 各 问 异 性 磁 阻 集成 电路 提供 磁场 的 磁铁 安装 在 主 测量 齿轮 和 次 测量 齿 
轮 上 。 与 主 测量 齿轮 相 比 ， 次 测量 齿轮 少 2 个 齿 。 这 使 得 测量 齿轮 以 不 同 的 速度 旋转 ， 其 检 
测 原 理 如 图 7-13 所 示 。 

(4) 转向 盘 转 角 传 感 需 的 校准 ”电子 控制 单元 监测 并 判断 转向 盘 转 角 传 感 器 的 输出 信 
号 。 当 车 辆 沿 直线 行驶 了 15min 或 以 上 时 ， 电 子 控制 单元 会 将 该 行驶 方向 设 定 为 正 向 前 方 
向 。 如 果 电 子 控制 单元 检测 到 转向 盘 转角 传感器 角 向 偏离 正 向 前 方向 ， 则 电子 控制 单元 将 执 
行 下 列 功能 

如 果 偏 离 度 等 于 或 小 于 1$"， 则 电子 控制 单元 自动 执行 转向 盘 转角 传感器 校准 。 
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如 果 偏 离 度 大 于 13"， 则 设 
置 DTC C0460“ 转 向 盘 转角 传 感 
器 故障 "” 。 转 向 盘 转 角 传 感 器 可 
使 用 Tech2 重新 校准 。 

4. 液压 控制 装置 

液压 控制 装置 在 正常 情况 下 
执行 制 动 助力 功能 ， 当 车 轮 在 加 
速 或 减速 过 程 中 出 现 滑 移 时 ， 执 
行 TRC 和 ABS 功能 ; 当 汽车 出 现 
侧 滑 时 ， 液 压 控制 装置 把 受到 控 




















制 的 制 动 液压 加 到 每 个 车 轮 上 。 图 7-13 ”转向 盘 转 角 传 感 器 的 检测 原理 
液压 调节 器 总 成 内 部 液压 回 a) 基准 位 置 D) 旋转 角度 a 后 的 位 置 


4 一 主 测量 齿轮 磁铁 ”5 一 次 测量 齿轮 磁铁 





独立 控制 各 车 轮 的 制 动 回路 ， 别 
克 麻 御 的 液压 控制 装置 采用 了 前 、 后 分 离 的 四 通道 回路 结构 ， 每 个 车 轮 的 液压 制 动 回 路 都 是 
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图 7-14 液压 调节 器 总 成 内 部 液压 回路 示意 图 
1 一 液压 调节 器 总 成 ”2 一 回 液 泵 “3 一 蕾 能 器 ”4 一 制 动 钳 5 一 制 动 主 氏 6 一 进口 阀 
7 一 出 口 阅 ”8 一 隔离 电磁 阀 9 一 起 动 电磁 阀 ”A 一 常规 的 制 动 液压 力 ”B 一 停止 的 制 动 液压 
力 流 (电磁 阀 闭 合 ) ”C 一 泵 产生 的 制 动 液压 力 流 ”DD 一 制 动 踏板 踩 下 ”M 一 电动 机 
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隔离 的 ， 这 样 当 某 个 制 动 回路 出 现 泄漏 时 其 他 制 动 回路 仍 能 继续 制 动 。 液 压 调节 器 总 成 根据 
电子 控制 单元 发 送 的 控制 信号 调节 制 动 液压 力 。 液 压 调 节 咒 总 成 包括 回程 汞 、 电 动机 、 蓄 能 
胡 、 进 口 阅 、 出 口 阅 、 隔 离 阐 和 后 起 动 闪 等 部 件 。 

在 ABS-TCSZESP 减 压 阶段 ， 两 个 回程 泵 从 蓄 
能 器 和 制 动 钳 抽取 过 量 的 制 动 液 ， 然 后 通过 液压 
调节 融 将 制 动 液 返 回 到 制 动 主 氏 以 减 小 制 动 液压 
力 。 男 外 ， 回 程 泵 还 可 以 在 制 动 干预 阶段 向 制 动 
钳 施 加 制 动 液压 力 。 电 动机 用 于 驱动 回 液 泵 。 葬 
能 器 在 ABS-TCS/ESP 减 压 阶 段 存 储 过 量 的 制 动 液 ， 
从 而 使 液压 调节 器 能 够 即时 减 小 制 动 液 压力 。 进 
口 阀 是 常 开 阀 ， 在 常态 位 置 时 ， 各 进口 阀 使 制 动 
液压 力 施加 到 制 动 钳 上 ， 当 了 阀 动 作 时 ,各 进口 阀 
将 制 动 钳 与 制 动 主 饶 隔离 开 来 。 出 口 阀 是 常 闭 阅 ， 
在 常态 位 置 时 ， 各 出 口 阀 将 制 动 钳 与 蓄 能 器 及 回 
液 泵 隔离 开 来 ， 当 了 阀 动 作 时 ， 各 出 口 阀 将 过 量 的 
制 动 液 直接 引 至 革 能 器 和 回程 泵 ， 从 而 使 压力 减 图 7-15 ”别克 荣 御 的 液压 控制 装置 
小 。 隔 离 阀 动作 时 ， 将 后 制 动 回路 与 制 动 主 缸 隔 。 I- 电 子 控制 单元 (ECU) 2 一 液压 控制 装 转 
离开 来 ， 从 而 防止 了 制 动 液 在 牵引 力 控 制 系统 工作 期 间 回 流 至 制 动 主 缸 。 后 起 动 阀 用 
于 在 率 引 力 控 制 系统 工作 期 间 使 制 动 液 从 制 动 主 生 流 至 液压 泵 中 。 别 克 荣 御 的 液压 控 
制 装 置 如 图 7-15 所 示 。 

5. 电子 控制 单元 

电子 控制 单元 将 传感器 采集 到 的 数据 
进行 计算 ， 计 算出 车 身 状 态 然后 跟 存 储 器 
中 预先 设 定 的 数据 进行 对 比 。 当 电脑 计算 
数据 超出 存储 器 预存 的 数值 ， 即 车 身 临近 
失控 或 者 已 经 失控 的 时 候 ， 则 命令 执行 器 
工作 ， 以 保证 车 身 行驶 状态 能 够 尽量 满足 
芍 怠 人 的 意图 。 电 子 控制 单元 如 图 6-7 所 
示 ， 其 插头 端子 视图 如 图 7-16 所 示 ， 各 
端子 的 作用 见 表 7-3。 电 子 控 制 单元 是 
ABS-TCS/ESP 系统 的 控制 中 心 ， 别 殉 荣 图 7-16 “电子 控制 单元 (ECU) 插头 端子 视图 
御 的 电子 控制 单元 与 液压 控制 装置 集成 在 
一 起 组 成 一 个 总 成 。 电 子 控制 单元 持续 监测 并 判断 的 输入 信号 有 : 蓄电池 电压 、 车 轮转 速 、 
转向 盘 转角 、 横 向 偏 摆 率 以 及 点 火 开 关 状 态 、 驻 车 灯 开 关 状 态 、 趾 行 数据 通信 电路 等 信号 。 
根据 所 接收 的 输入 信和 号， 电子 控制 单元 将 向 液压 控制 装置 、 发 动机 控制 模块 、 组 合 仪表 和 哩 
行 数据 通信 电路 等 发 送 控制 信号 。 
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表 7-3 电子 控制 单元 (ECU) 各 端子 的 作用 

































































































































































端子 功 ”用 电路 编号 

1 继电器 、 阀 和 泵 电机 主 搭 铁 350 
2 12V 连续 供电 电压 熔 丝 103 542 
3 12V 连续 供电 电压 熔 丝 36 1440 
4 搭 铁 -电子 控制 单元 搭 铁 1502 
5 左前 轮 轮 速 传感器 信和 号 830 
6 未 用 一 
7 左 后 轮 轮 速 传 感 带 信号 884 
8 右 后 轮 轮 速 传感器 低 参 考 电压 883 
9 右前 轮 轮 速 传感器 低 参 考 电压 883 
10 右前 轮 轮 速 传感器 -信和 号 872 
11 防 抱 死 制 动 系统 诊断 启用 799 
12 未 用 
13 未 用 
14 CAN 高 1 2500 
1S 横向 偏 摆 率 传感器 搭 铁 5353 
16 鞭 向 偏 摆 率 传感器 信号 716 
17 组 合 仪表 制 动 电路 1134 
18 横向 偏 摆 率 传感器 5V 参考 电压 1337 
19 未 用 _ 
20 加 速度 传感器 信和 号 2086 

21 ~24 未 用 _ 
25 CAN 低 2 2501 
26 左前 轮 轮 速 传感器 低 参 考 电压 873 
27 左 后 轮 轮 速 传感器 低 参 考 电压 885 
28 12V 点 火 供 电 电压 熔 丝 27 点 火电 压 839 
29 右 后 轮 轮 速 传感器 信和 号 882 
30 驻 车 灯 开 关 12V 信和 号 20 

31 ~34 未 用 主 
35 CAN 低 1 2501 
36 未 用 
37 横向 停摆 率 传感器 自 检 1338 

38 ~44 未 用 2 
45 CAN 高 2 2500 
46 未 用 一 














别克 荣 御 的 电子 控制 单元 是 ABS-TCS/ESP 的 控制 中 心 。 当 点 火 开关 接 通 时 ， 电 子 控 
制 单元 会 不 断 进 行 自 检 ， 以 检测 并 查 明 ABS-TCS/ESP 的 故障 。 此 外 ， 电 子 控 制 单元 在 每 
个 点 火 循环 都 执行 自 检 初 始 化 程序 。 当 车 速达 到 约 15km/h 时 ， 初 始 化 程序 即 启动 。 在 执 
行 初始 化 程序 时 ， 可 能 会 听 到 或 感觉 到 程序 正在 运行 ， 这 属于 系统 的 正常 操纵 。 在 执行 
初始 化 程序 的 过 程 中 ， 电 子 控制 单元 将 向 液压 调节 器 发 送 一 个 控制 信号 ,循环 操纵 各 个 
电磁 阀 并 运行 泵 电动 机 ， 以 检查 各 部 件 是 否 正 常 工作 。 如 果 泵 或 任何 电磁 阀 不 能 正常 工 

165 














汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 


作 ， 电 子 控制 单元 会 设置 一 个 故障 人 码 。 当 车 速 超过 15km/h 时 ， 电 子 控制 单元 会 将 输入 和 
输出 逻辑 序列 信号 与 电子 控制 单元 中 所 存储 的 正常 工作 参数 进行 比较 ， 以 此 来 不 断 监测 
ABS-TCSAESP。 如 果 有 任何 输入 或 输出 信号 超出 正常 工作 参数 范围 ， 则 电子 控制 单元 将 设 
置 故 障 人 码 。 

6. 制 动 液压 传感器 

制 动 液压 传感器 一 般 装 于 液压 控制 装置 上 部 ,检测 驾驶 人 进行 制 动 操 纵 时 的 制 动 液 
压力 。 

7. 节气 门 位 置 传感器 

节气 门 位 置 传感器 装 于 节气 门 体 上 ， 检 测 节 气门 的 开 度 。 

8. 节气 门 执行 器 

节气 门 执行 器 在 汽车 电子 稳定 系统 控制 发 动机 功率 时 ， 控 制 节 气门 开 度 大 小 。 

9. 警示 装置 

警示 装置 主要 指 仪表 板 上 的 ESP 警告 灯 。 

10. ESP 开关 

别克 荣 御 的 ESP 开关 位 于 地 板 控制 台 上 ， 如 图 7-17 所 示 。 该 开关 是 一 个 瞬间 接触 开关 ， 
按 一 下 ESP 开关 ， 电 子 稳定 程序 从 接 通 转 至 关闭 。 当 电子 稳定 程序 关闭 时 ，ABS-TCS 仍 能 
正常 工作 。 当 ESP 处 于 关闭 位 置 时 ， 再 按 一 下 ESP 开关 ， 将 接 通电 子 稳 定 程序 。 按 下 ESP 
开关 超过 60s 将 被 视 为 短路 ， 会 记录 故障 码 ， 且 电子 稳定 程序 在 该 点 火 循 环 内 将 被 禁用 。 如 
果 没 有 记录 牵引 力 控制 系统 当前 的 故障 码 ， 电 子 稳 定 程 序 将 在 下 一 个 点 火 循环 复位 到 接 通 
状态 。 

11. 驻 车 灯 开 关 

驻 车 灯 开 关 ( 图 7-18) 是 一 个 常 开 开 关 ， 在 制 动 踏 板 被 踩 下 时 闭合 。 电 子 控 制 单元 利用 
驻 车 灯 开 关 的 信号 电压 来 确定 制 动 踏板 是 否 被 踩 下 。 














图 7-18 驻 车 灯 开 关 
1 一 驻 车 灯 开 关 


图 7-17 ESP 开关 
1 一 ESP 开关 
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第 二 节 ” 防 抱 死 制 动 系统 的 工作 过 程 


1. 常规 制 动 一 一 建 压 阶段 
襄 驶 人 踩 下 制 动 踏板 后 ， 制 动 管 路 的 压力 上 升 ， 轮 速 降低 ， 进 入 常规 制 动 的 建 压 阶 段 。 
此 时 ,4 只 车 轮 还 没有 出 现 抱 死 ，ABS 不 起 作用 ， 常 规制 动 的 液压 回路 如 图 7-19 所 示 。 
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图 7-19 常规 制 动 阶段 制 动 液压 回路 
1 一 制 动 主 负 ”2 一 制 动 钳 、3 一 液压 调节 器 总 成 ”A 一 常规 的 制 动 液 压力 
B 一 停止 的 制 动 液压 力 流 (电磁 阀 闭 合 ) DD 一 制 动 踏板 被 踩 下 ”M 一 电动 机 
2. ABS 建 压 和 保 压 阶段 
驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 后 ， 制 动 管 路 的 压力 上 升 ， 轮 速 降 低 ， 进 入 常规 制 动 的 建 压 阶段 ， 
ABS 建 压 、 保 压 阶 段 的 压力 曲线 如 图 7-20 所 示 ， 制 动 液 回 路 如 图 7-21 所 示 。 电 子 控制 单元 
监测 并 比较 每 个 车 轮 轮 速 传感器 的 信号 以 确定 车 轮 是 否 请 移 ， 如 果 在 制 动 过 程 中 检测 到 车 轮 
滑 移 (如 左 后 轮 ) ， 电 子 控制 单元 将 切换 到 保 压 阶段 ， 并 向 液压 调节 器 发 送 控制 信号 ， 以 关 
闭 左 后 进口 阅 。 当 左 后 进口 阐 和 出 口 阀 都 关闭 时 ,无论 制 动 踏板 所 施加 的 制 动 液 压力 为 多 
少 ， 左 后 制 动 回路 都 将 被 隔离 ， 从 而 使 左 后 轮 制 动 液压 力 保持 恒定 。 
3. ABS 减 压 阶段 
ABS 减 压 阶 段 的 压力 曲线 如 图 7-22 所 示 ， 制 动 液 回路 如 图 7-223 所 示 。 如 果 防 抱 死 制 动 
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时 间 





图 7-20 ABS 建 奈 、 保 压 阶段 液压 曲线 图 
1 一 车 轮 达 到 开始 抱 死 的 临界 点 


A 一 制动器 接合 过 程 ”B 一 保 压 阶段 
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图 7-21 


1 一 液压 调节 器 ”2 一 进 











ABS 保 压 阶段 制 动 液 回路 
口 阀 3 一 出 口 阀 ”A 一 常规 的 制 动 液压 力 
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动机 


加 
团 
# 
5 
1 
: 
乒 
的 


哆 中 哆 哆 疡 


R 
N 
NA 
N 
N 
AN 
N 
N 
NN 
N 
i 








第 七 章 “ 别 克 电 子 稳定 系统 原理 与 检修 @ 


系统 处 于 保 压 阶段 时 仍然 检测 到 左 后 车 轮 处 于 滑 移 状 
态 ， 则 电子 控制 单元 将 切换 到 ABS 减 压 阶段 ， 电 子 控 
制 单元 向 液压 调节 器 发 送 控制 信号 ， 关 闭 左 后 进口 
阀 ， 打开 左 后 出 口 阅 ， 左 后 轮 制 动 液 先 被 导入 黄 能 车 
器 ， 以 保证 制 动 液压 力 立即 下 降 ， 蓄 能 器 存储 过 量 的 
左 后 轮 制 动 液 。 运 行 液压 调节 器 泵 ， 泵 出 左 后 轮 制 动 
液 回流 压力 ， 从 而 使 左 后 轮 制 动 钳 释放 出 来 的 制 动 液 。 
能 够 抵消 制 动 踏板 压力 ， 返 回 到 制 动 主 氏 。 在 ABS 阶 站 

段 ， 液 压 调节 需 泵 将 一 直 保 持 可 工作 状态 。 在 这 个 阶 图 7222  ABS 减 压 阶段 曲线 图 
段 中 ， 由 于 制 动 踏板 仍 处 于 踩 下 状态 ， 所 以 从 制 动 钳 1 一 制 动 系统 切换 减 压 阶段 的 预定 点 
释放 出 来 的 压力 必须 大 于 制 动 主 饶 施 加 的 压力 ， 才 能 B 一 保 压 阶段 一 减 压 阶段 
返回 主 氏 ， 此 时 感觉 到 制 动 踏板 的 振动 。 
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图 7-23  ABS 减 压 阶段 制 动 液 回路 
1 一 液压 调节 器 总 成 ”2 一 进口 阔 3 一 出 口 阀 “4 一 液压 泵 “5 一 著 能 器 ”6 一 制 动 钳 
7 一 制 动 主 和 ”A 一 常规 的 制 动 液压 力 ”B 一 停止 的 制 动 液压 力 流 ( 电 磁 阀 闭合) ”C 一 液压 调节 器 
泵 产生 的 制 动 液压 力 流 ”DD 一 常规 制 动 液压 力 与 释放 的 制 动 液压 力 相 组 合 。M 一 电动 机 






































4. ABS 增 压 阶段 
ABS 增 压 阶段 的 压力 曲线 如 图 7-24 所 示 ， 制 动 液 回路 如 图 7-25 所 示 。 如 果 电 子 控制 单 
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EE L es 


元 检测 到 由 于 ABS 减 压 阶 段 所 施加 的 制 动 力 减 小 而 
导致 左 后 轮 速 度 大 于 其 他 3 个 车 轮 的 速度 ， 则 电子 
控制 单元 将 切换 到 增 压 阶段 ， 电 子 控制 单元 向 液压 
调节 器 发 送 控制 信号 ， 关 闭 左 后 出 口 阅 ， 打 开 左 后 
进口 闪 ， 继 续 运行 液压 调节 器 泵 。 此 时 ， 主 人生 的 制 
动 液 像 常规 制 动 操作 那样 被 再 次 引入 左 后 轮 制 动 
钳 。 先 前 减 小 的 制 动 液 压力 现在 增加 了 ， 从 而 减 小 














了 左 后 轮 的 速度 。 时 间 
这 种 ABS 建 压 、 保 压 、 减 压 、 增 压 阶 段 不 断 重 
复 ， 直 到 电子 控制 单元 检测 到 车 轮转 速达 到 平衡 或 Ce 


1 一 制 动 液 压力 到 达 减 压 和 增 压 的 临界 点 
A 一 增 斥 阶段 “一 减 压 阶段 














者 制 动 踏板 压力 消除 为 止 。 根 据 路 面 情 况 ， 每 秒 钟 
大 约 有 4 ~6 个 控制 循环 。 
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图 7-25 ABS 增 压 阶段 制 动 液 回路 
1 一 液压 调节 器 总 成 ”2 一 进口 阅 3 一 出 口 阅 4 一 液压 泵 总 成 ”5 一 制 动 主 氏 6 一 制 动 错 
A 一 常规 的 制 动 液压 力 ”B 一 停止 的 制 动 液压 力 流 ( 电 磁 阀 闭合 ) 
C 一 液压 调节 器 泵 产生 的 制 动 液 压力 流 ”DD 一 制 动 踏板 被 踩 下 MM 一 电动 机 
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第 三 节 ”电子 制 动 力 分 配 及 牵引 力 控制 系统 工作 过 程 


一 、 电 子 制 动 力 分 配 工 作 过 程 


1. EBD 保 压 阶段 

EBD 保 压 阶段 制 动 液 回 路 如 图 7-26 所 示 ， 电 子 控制 单元 监测 并 判断 每 个 车 轮 轮 速 传 感 
器 的 信号 以 确定 车 轮 是 否 滑 移 。 当 电子 控制 单元 确定 后 轮 减速 比 前 轮 快 ， 但 减速 度 还 没有 达 
到 需要 ABS 干预 的 临界 点 时 ， 电 子 控制 单元 将 切换 到 EBD 保 压 阶段 ， 以 保持 后 轮 制 动力 并 
防止 车 轮 抱 死 。 电 子 控制 单元 将 问 液 压 调 节 医 发 送 控制 信号 ， 关 闭 后 进口 阔 ， 将 后 轮 制 动 回 
路 与 制 动 主 红 隔 离开 米 。 这 样 ， 无 论 制 动 踏板 所 施加 的 制 动 液压 力 为 多 大 ， 都 保持 了 后 轮 制 
动 液压 力 。 
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图 726 EBD 保 压 阶段 制 动 液 回路 
1 一 液压 调节 器 总 成 ”2 一 后 进口 阅 ”A 一 常规 的 制 动 液压 力 
B 一 停止 的 制 动 液压 力 流 (电磁 阀 闭合 ) D 一 制 动 踏板 被 踩 下 M 一 电动 机 





























2. EBD 减 压 阶段 
EBD 减 压 阶段 制 动 液 回 路 如 图 727 所 示 ， 在 电子 制 动 力 分 配 系 统 保 压 阶段 ， 如 果 电 子 
控制 单元 检测 到 后 轮 减 速 仍然 比 前 轮 快 ， 则 电子 控制 单元 将 切换 到 减 压 阶段 。 电 子 控 制 单元 
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向 液压 调节 需 发 送 控制 信号 ， 关 闭 后 进口 阅 ， 打 开 后 出 口 闪 。 此 时 ， 后 轮 制 动 液 直接 进入 蓄 
能 需 以 减 小 制 动 液压 力 ， 蓄 能 需 贮 存 过 量 的 后 轮 制 动 液 。 蓄 能 需 能 够 存储 电子 制 动 力 分 配 系 
统 工作 过 程 中 所 有 的 过 量 制 动 液 。 但 是 ， 如 果 蓄 能 需 容 量 已 经 达到 极限 ， 并 且 电子 控制 单元 
仍 判 定 后 轮 减 速 比 前 轮 快 ， 则 电子 控制 单元 将 运行 液压 调节 顺和 泵 ， 将 过 多 的 制 动 液 返 回 到 制 
动 主 饶 。 
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图 7-27 EBD 减 压 阶 段 控 制 液 路 
1 一 液压 调节 器 总 成 ”2 一 后 进口 阀 3 一 后 出 口 阁 4 一 蓄 能 器 ”5 一 液压 调节 器 泵 6 一 制 动 主 生 
A 一 常规 的 制 动 液压 力 ”B 一 停止 的 制 动 液 压力 流 (电磁 阀 闭合 ) ”C 一 液压 调节 髓 有 泵 
产生 的 制 动 液压 力 流 DD 一 制 动 踏板 被 踩 下 MM 一 电动 机 


























3. EBD 增 压 阶段 

在 EBD 减 压 阶段 ， 如 果 电 子 控 制 单元 检测 到 由 于 EBD 减 压 阶段 减 小 了 制 动 力 ， 前 后 轮 
此 时 以 相同 或 几乎 相同 的 速度 旋转 ， 则 电子 制 动 力 分 配 系统 将 从 减 压 阶 段 切换 到 增 压 阶 段 。 
在 这 个 阶段 ， 电 子 控制 单元 将 向 液压 调节 上 需 发 送信 号 ， 使 后 出 口 阅 和 后 进口 赋 恢 复 其 常态 静 
止 位 置 。 此 时 ， 主 生 制 动 液 像 常规 制 动 操 作 那 样 被 直接 引入 后 制 动 钳 。 先 前 减 小 的 后 轮 制 动 
液压 力 现在 已 增加 到 正常 的 主 生 制 动 液 压力 ， 前 后 轮 制 动 液压 力 再 次 相等 ， 制 动 主 拭 像 常 规 
制 动 操作 那样 向 后 轮 施加 正常 的 制 动 液压 力 。 

这 些 阶段 将 不 断 重复 ， 直 到 电子 控制 单元 检测 到 车 轮 速度 达到 平衡 或 者 制 动 踏 板 压力 消 
除 为 止 。 根 据 路 面 情况 ， 每 秒 钟 大 约 有 4 ~6 个 控制 循环 。 
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二 、 率 引力 控制 系统 控制 过 程 


电子 控制 单元 监测 并 比较 每 个 车 轮 轮 速 传感器 的 信号 以 确定 驱动 车 轮 是 否 滑 移 ， 如 果 确 
定 是 由 于 路 面 湿 滑 或 发 动机 扭矩 过 大 而 导致 车 轮 纵向 空转 ， 且 没有 施加 制 动 ， 则 电子 控制 单 
元 将 切换 到 TCS( 牵 引力 控制 系统 ) 模 式 。 在 TCS 模式 中 ， 电 子 控制 单元 首先 向 发 动机 控制 
模块 (ECM) 发 送 一 个 串 行 数据 通信 信号 ， 请 求 减 小 发 动机 转 矩 。 如 果 在 发 动机 控制 模块 已 
执行 发 动机 转移 减 小 功能 后 仍 能 检测 到 有 车 轮空 转 ， 则 电子 控制 单元 将 切换 到 牵引 力 控制 阶 
段 ， 实 施 TCS 制 动 干预 。 如 图 7-28 所 示 ， 现 以 左 后 轮 打滑 为 例 ， 在 这 个 阶段 ， 电子 控 制 单 
元 将 向 液压 调节 器 发 送信 号 ， 关 闭 后 隔离 阅 ， 以 使 后 轮 制 动 回路 与 主 氏 隔离 开 来 ， 防 止 制 动 
液 返回 主 氏 。 打 开 后 起 动 阅 ， 使 制 动 液 从 制 动 主 氏 进入 液压 泵 中 。 关 闭 右 后 进口 阅 ， 以 隔离 
右 后 轮 液 压 回 路 ， 使 液压 调节 器 只 向 左 后 轮 提 供 制 动 液压 力 。 运 行 液压 调节 器 泵 ， 将 制 动 液 
压力 施加 到 左 后 轮 制 动 钳 上 ， 以 阻止 左 后 轮空 转 。 在 TCS 模式 下 ， 这 些 操 作 每 秒 会 执行 约 
4 ~6 次 。ABS 和 TCS 模式 之 间 的 差别 在 于 ， 在 TCS 模式 下 是 增加 制 动 液 压力 以 阻止 车 轮空 
转 ， 而 在 ABS 模式 下 是 减 小 制 动 液压 力 以 避免 车 轮 抱 死 。 如 果 在 TCS 模式 下 人 工 实行 制 动 ， 
则 退出 TCS 制 动 干预 模式 ， 而 允许 人 工 制 动 。 
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图 7-28 TCS 制 动 干预 (以 左 后 轮 为 例 ) 
1 一 液压 调节 需 总 成 ”2 一 隔离 3 一 起 动 冰 ”4 一 右 后 进口 阅 4a 一 左 后 进口 立 


5 一 液压 泵 ”6 一 左 后 出 口 阀 B 一 停止 的 制 动 液压 力 流 (电磁 立 闭 合 ) 
C 一 液压 调节 需 泵 产生 的 制 动 液压 力 流 “M 一 和 泵 电动 机 
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第 四 有 ”汽车 电子 稳定 系统 的 基本 工作 原理 


汽车 在 转弯 过 程 中 会 出 现 打滑 现象 ， 当 后 轮 出 现 打 请 时 产生 转向 过 度 ， 当 前 轮 出 现 打 请 
时 产生 转向 不 足 。 当 以 上 两 种 情况 出 现时 ， 汽 车 电子 稳定 系统 就 开始 工作 。 

电子 控制 单元 通过 转向 盘 转角 传感器 确定 释 驶 人 想 要 的 行驶 方向 ; 通过 车 轮 轮 速 传 感 需 
和 横向 侦 摆 率 传 感 需 来 计算 车 辆 的 实际 行驶 方向 。 当 电子 稳定 程序 检测 到 车 辆 行驶 轨迹 与 加 
驶 人 要 求 不 符 时 ， 电 子 稳定 程序 将 首先 启用 牵引 力 控制 系统 中 的 发 动机 转 矩 减 小 功能 并 向 发 
动机 控制 模块 发 送 一 个 串 行 数据 通信 信号 ， 请 求 减 小 发 动机 转 矩 。 如 果 电 子 稳定 程序 仍然 检 
测 到 车 轮 侧 向 请 移 ， 则 电子 稳定 程序 将 实行 主动 制 动 干预 。 


一 、 转 向 不 足 的 操纵 


转向 不 足 示意 图 如 图 7-29 所 示 ， 转 向 盘 转角 传 感 融 向 电子 控制 单元 发 送 一 个 驾驶 人 想 要 
朝方 向 A 转向 的 信号 ， 横 向 偏 摆 率 传 感 带 检测 到 车 辆 开始 打转 BB， 同时 车 辆 前 端 开始 向 方向 C 
滑 移 ， 说 明和 车 辆 出 现 转 向 不 足 ， 电 子 稳定 程序 将 实行 主动 制 动 干预 。 如 图 7-30 所 示 ， 电 子 稳 
定 程 序 利用 ABS TCS 系统 中 已 有 的 主动 制 动 控制 功能 向 车 辆 的 一 个 或 两 个 内 侧 车 轮 1 施加 计算 
得 到 的 制 动 力 ， 这 将 促使 车 辆 绕 其 纵 轴 A 旋转 ， 以 稳定 车 辆 并 使 车 辆 朝 各 驶 人 想 要 的 方向 转 
向 。 转 向 不 足 的 制 动 液 回路 如 图 7-31 所 示 ， 当 电子 控制 单元 检测 到 车 辆 转向 不 足 时 ， 电 子 控 
制 单元 将 向 液压 调节 器 发 送信 号 ， 关 闭 前 、 后 隔离 阀 ， 以 使 后 轮 制 动 回路 与 主 和 隔离 开 来 ， 防 
止 制 动 液 返 回 主 氏 。 打 开 前 、 后 起 动 阅 ， 使 制 动 液 从 制 动 主 氏 进入 液压 俏 中 。 关 闭 右 前 、 右 后 
进口 阅 ， 以 隔离 右 轮 液压 回路 ， 从 而 使 液压 调节 需 只 向 左轮 提供 制 动 液压 力 。 运 行 液压 调节 噩 
泵 ， 将 合适 的 制 动 液 压力 施加 到 左轮 制 动 钳 上 ， 以 使 车 辆 朝 驾 怠 人 想 要 的 方向 转向 。 如 果 在 
ESP 模式 下 进行 人 工 制 动 ， 则 退出 ESP 制 动 干 预 模式 并 允许 常规 制 动 。 


















































图 7-29 ”转向 不 足 示意 图 图 7-30 ”转向 不 足 控 制 示意 图 
1 一 施加 制 动 的 内 侧 车 轮 ”A 一 各 驶 人 想 要 转向 的 方向 1 一 施加 制 动 力 的 内 侧 车 轮 2 一 绕 内 侧 车 轮 旋 转 的 外 侧 车 轮 
B 一 车 辆 开始 打转 的 方向 “C 一 车 辆 前 端 滑 移 方向 A 一 车 辆 绕 纵 轴 旋 转 的 方向 
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图 7-31 转向 不 足 制 动 液 回 路 图 
1 一 液压 调节 器 总 成 ”2 一 隔离 阀 3 一 起 动 阀 4 一 右前 和 右 后 进口 阔 4a 一 左前 和 左 后 进口 阀 
5 一 液压 泵 。6 一 左前 和 左 后 出 口 阀 B 一 停止 的 制 动 液 压力 流 (电磁 阀 闭 合 ) 
C 一 液压 调节 器 泵 产生 的 制 动 液压 力 流 ”M 一 泵 电动 机 
































二 、 转 向 过 度 的 操纵 


转向 过 度 示 意图 如 图 7-32 所 示 ， 转 向 盘 转 角 传 感 需 向 电子 控制 单元 发 送 一 个 驾驶 人 想 
要 朝方 向 A 转向 的 信号 ， 横 向 偶 摆 率 传 感 吉 检测 到 和 车辆 开始 打转 (B) ， 同 时 车 辆 后 端 开始 向 
方向 C 滑 移 。 说 明 车 辆 开始 转向 过 度 ， 电 子 稳定 程序 将 实行 主动 制 动 干 预 。 如 图 7-33 所 示 ， 
电子 稳定 程序 利用 ABSZTCS 系统 中 已 有 的 主动 制 动 控制 功能 向 车 辆 的 一 个 或 两 个 外 侧 车 轮 
2 施加 计算 得 到 的 制 动 力 ， 使 内 侧 车 轮 绕 车 辆 纵 轴 A 旋转 ， 以 稳定 车 辆 并 使 车 辆 向 驾驶 人 想 
要 的 方向 转向 。 转 向 过 度 的 制 动 液 回路 如 图 7-34 所 示 ， 当 电子 控制 单元 检测 到 车 辆 转向 过 
度 时 ， 向 液压 调节 需 发 送 一 个 信号 ， 关 闭 前 、 后 隔离 闪 ， 以 将 制 动 液 回路 与 主 仙 隔 离开 来 ， 
防止 制 动 液 返 回 主 币 。 打 开 前 、 后 起 动 阅 ， 使 制 动 液 从 制 动 主 币 进 入 液压 泵 中 。 关 闭 左 前 、 
左 后 进口 阅 ， 以 隔离 左轮 液压 回路 ， 从 而 使 液压 调节 需 只 向 右 轮 提 供 制 动 液压 力 。 运 行 液压 
调节 顺和 ,将 合适 的 制 动 液压 力 C 施加 到 右 轮 制 动 钳 上 ， 以 使 车 辆 朝 驾 驶 人 想 要 的 方向 
转向 。 
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图 7-32 转向 过 度 示 意图 图 7-33 ”转向 过 度 操纵 示意 图 
1 一 施加 制 动 的 外 侧 车 轮 、”A 一 驾驶 人 想 要 转向 的 方向 1 一 施加 制 动 的 外 侧 车 轮 2 一 绕 外 侧 车 轮 旋转 的 内 侧 车 轮 
8B 一 车 辆 开始 打转 的 方向 ”C 一 车 辆 后 端 开始 滑 移 的 方向 A 一 驾驶 人 想 要 转向 的 方向 
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图 7-34 ”转向 过 度 制 动 液 回路 图 








1 一 液压 调节 器 总 成 2 一 隔离 阅 3 一 起 动 阅 4 一 左前 和 左 后 进口 阁 4a 一 右前 和 右 后 进口 闪 
5 一 液压 硝 6 一 右前 和 右 后 出 口 赔 B 一 停止 的 制 动 液压 力 流 ( 电磁 阀 闭合 ) 
C 一 液压 调节 器 泵 产生 的 制 动 液压 力 流 ”M 一 泰 电动 机 
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第 五 节 ”电子 稳定 系统 的 维修 


自 诊断 


别克 荣 御 轿车 ABS ECU 具有 自 诊断 功能 。ABS ECU 能 随时 检测 传感器 、 蓄 电池 、 继 电 
器 、 电 磁 阅 、 警 告 灯 及 ABS ECU 单元 本 身 的 各 个 环节 是 否 正常 工作 。 一旦 出 现 故 障 ， 则 点 
亮 ABS 警告 灯 。 若 出 现 使 ABS 无 法 正常 工作 的 故障 ， 则 从 ABS 状态 切换 到 正常 制 动 状态 ， 
并 将 故障 码 存储 到 存储 器 中 。 注 意 : 在 对 ABS/TCS/ESP 进行 检修 之 前 ， 应 先 排除 常规 制 动 
系统 故障 。 

当 检测 到 故障 时 ， 电 脑 将 记录 一 个 表示 该 故障 的 故障 码 。 电 脑 将 所 记录 的 故障 码 指 定 为 
当前 故障 码 和 历史 故障 码 。 如 果 引 发 故障 码 的 故障 条 件 是 在 最 近 一 次 电脑 自 诊断 过 程 中 出 现 
的 ， 则 该 故障 码 将 被 指定 为 当前 故障 码 。 如 果 引 发 故障 码 的 故障 条 件 在 最 近 一 次 的 电脑 自 诊 
断 过 程 中 未 出 现 ， 则 该 故障 码 将 被 指定 为 历史 故障 码 。 电 脑 执行 自 检 时 ， 若 发 现 故障 被 解 
除 ， 则 当前 故障 码 被 清除 ， 故 障 码 由 当前 状态 转 为 历史 状态 。 

别克 荣 御 轿车 使 用 Tech2 读 取 或 清除 故障 码 。 其 常见 故障 人 码 见 表 7-4。 

表 7-4 ”别克 荣 御 轿车 ABS 故障 码 














































































































































































































DTC 故障 内 容 说 明 DTC 故障 内 容 说 明 

C0035 左前 轮 轮 速 传感器 信和 号 或 低 参 考 电压 电路 故障 C0145 液压 调节 器 前 起 动 电磁 阀 1 电路 故障 
C0040 右前 轮 轮 速 传感器 信和 号 或 低 参 考 电 压 电 路 故障 C0151 液压 调节 器 后 隔离 电磁 阀 2 电路 故障 
C0045 左 后 轮 轮 速 传感器 信和 号 或 低 参 考 电压 电路 故障 C0156 液压 调节 器 后 起 动 电磁 阀 2 电路 故障 
C0050 右 后 轮 轮 速 传 感 器 信和 号 或 低 参 考 电 压 电路 故障 C0101 制 动 开关 电路 故障 

C0060 左前 液压 调节 器 出 口 电 磁 阀 电路 故障 C0186 横向 加 速度 传 感 带 

C0065 左前 液压 调节 器 进口 电磁 阀 电 路 故障 C0196 横向 偏 摆 率 传 感 顺 输 出 信号 故障 
C0070 右前 液压 调节 器 出 口 电磁 阀 电 路 故障 C0245 车 轮 轮 速 信号 输出 故障 
C0075 右前 液压 调节 器 进口 电磁 阀 电 路 故障 C0252 车 轮 轮 速 信号 超出 工作 参数 范围 
C0080 左 后 液压 调节 器 出 口 电磁 阀 电 路 故障 C0253 长 期 补偿 失效 

C0085 左 后 液压 调节 器 进口 电磁 阀 电 路 故障 C0450 转向 盘 转 角 传 感 吉 故障 
C0090 右 后 液压 调节 器 出 口 电磁 阀 电 路 故障 C0550 内 部 电脑 故障 

C0095 右 后 液压 调节 器 进口 电磁 阀 电 路 故障 C0551 电脑 未 编程 设置 

CO110 液压 调节 器 泵 电动 机 电路 故障 C0569 电脑 系统 配置 不 符 

C0121 电脑 内 部 阀 继 电器 故障 C0800 蓄电池 电压 超出 范围 

C0131 液压 调节 需 压 力 传感器 故障 C0895 转向 盘 转 角 传 感 右 供电 电压 超 范围 
C0141 液压 调节 器 前 隔离 电磁 闪 1 电路 故障 














在 执行 ABS 诊断 程序 时 ， 必 须 遵 守 下 列 诊断 注意 事项 . 
1) 在 检查 任何 系统 时 ， 作 须 用 木 块 挡住 车 辆 驱动 轮 ， 并 且 拉 紧 驻 车 制动器。 
2) 在 进行 ABS 诊断 之 前 应 先 排除 常规 制 动 系统 存在 的 故障 。 
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3) 必须 使 用 专用 的 测试 设备 ， 以 免 引 起 错误 诊断 或 损坏 良好 的 零 、 部 件 。 

4) 除非 另 有 指示 ， 和 否则 不 要 清除 任何 故障 人 码 。 

5) 必须 再 现 故 障 ， 否 则 ， 可 能 出 现 误 诊断 或 误 更 换 良 好 的 零 、 部 件 。 

6) 必须 使 用 插头 测试 转 接 接头 组 件 (工具 号 J35616-A) 中 的 搬 头 转 接 接头 ， 以 免 损 坏 搬 
头 端子 。 

7) 必须 仔细 检查 线路 和 插头 ， 这 是 诊断 程序 的 一 部 分 ， 和 否则 可 能 会 导致 误诊 断 。 

8) 检查 导致 报修 的 可 疑 电 路 或 插头 端子 是 否 有 以 下 情况 : 插头 端子 脱出 、 线 束 接 头 配 
合 不 良 、 线 束 接 头 锁 扣 断裂 、 搬 头 端子 损坏 ， 以 及 线束 损坏 。 

9) 在 更 换 零 、 部 件 之 前 ， 请 检查 其 搬 头 端子 是 否 具 有 可 能 导致 故障 的 腐蚀 或 变形 。 

10) 使 用 Tech2 诊断 完成 后 ， 从 诊断 座 (DLC ) 上 断 开 并 且 关 闭 点 火 开 关 至 少 10s 以 上 才 
能 进行 路 试 。 因 为 在 多 数 Tech2 诊断 程序 期 间 ，ABS 功能 被 禁用 ， 所 以 需要 复位 控制 模块 。 

在 完成 所 要 求 的 诊断 和 维修 操作 后 ， 路 试车 辆 ， 确 保 系统 工作 正常 。 

二 、 制 动 器 排 气 程序 

在 执行 ABSATCS/ESP 制动器 排 气 程序 之 前 ， 必 须 完 成 常规 的 制 动 系统 排 气 程序 。 具 体 
步骤 是 . 

1) 连接 Tech2， 起 动 发 动机 并 人 铺 速 运行 。 

2) 执行 “Tech2 制动器 排 气 程序 ”中 所 列 的 指示 ， 注 意 : 在 执行 该 程序 期 间 ， 确 保 制 
动 主 和 中 的 制 动 液 液 位 不 低 于 最 低 液 位 。 

3) 关闭 点 火 开 关 ， 并 从 数据 链 路 搬 接 器 (DLC) 上 上 断 开 Tech2。 

4) 用 规定 的 制 动 液 加 注 制 动 主 拭 储 液 器 至 最 高 液 位 。 

5) 执行 另 一 个 常规 制 动 系统 制动器 排 气 操作 。 

6) 关闭 点 火 开 关 ， 踩 下 制 动 踏板 3 ~5 次 ， 以 耗 尽 制 动 助 力 器 的 真空 储备 压力 。 

7) 缓慢 踩 下 制 动 踏板 ， 如 果 感 觉 制 动 踏板 绵软 ,重复 ABSATCS/ESP 制动器 排 气 操纵 。 

8) 重复 ABSATCS/ESP 排 气 操纵 后 ， 如 果 仍 然 感 觉 制 动 踏板 绵软 ,检查 制 动 系统 是 否 
存在 外 部 或 内 部 泄漏 。 

9) 保持 发 动机 熄火 并 且 不 使 用 驻 车 制 动 需 ， 然 后 接 通 点 火 开 关 ， 如 果 驻 车 制动器 / 制 
动 需 故 障 指示 灯 持 续 点 亮 ， 先 诊断 并 排除 故障 。 

10) 路 试车 辆 ， 执 行 ABSATCS/ESP 自 检 和 初始 化 程序 ， 如 果 感 觉 制 动 踏板 绵软 ， 重复 
ABS/ATCS/ESP 制动器 排 气 操作 ， 直 到 制 动 踏 板 感觉 坚实 。 

11) 检查 ABSATCS/ESP 系统 的 操纵 。 


三 、ESP 传感器 及 执行 器 的 检修 


1. 转向 盘 转角 传感器 的 校准 
电子 控制 单元 监测 并 判断 转向 盘 转角 传感器 的 输出 信号 ， 当 车 辆 沿 直线 行驶 了 15min 或 
以 上 时 ， 电 子 控 制 单元 会 将 该 行驶 方向 设 定 为 正 前 方向 。 如 果 电 子 控制 单元 检测 到 转向 盘 转 
角 传 感 器 角 向 偏离 正 前 方向 ， 如 果 偏 离 度 等 于 或 小 于 1$" ， 则 电子 控制 单元 自动 执行 转向 盘 
转角 传感器 校准 。 如 果 偏 离 度 大 于 15°*， 则 设置 DTC C0460“ 转 向 盘 转 角 传 感 需 故障 ”。 转 
向 盘 转 角 传 感 器 可 使 用 Tech2 重新 校准 ， 具 体操 作 步 骤 是 : 
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1) 路 试车 辆 并 记录 和 车辆 笔直 向 前 行驶 时 的 转向 盘 位 置 。 

2) 将 Tech2 连接 到 车 辆 上 ， 并 执行 “Tech2 转向 盘 转角 传感器 校准 程序 ”中 的 指示 。 

3) 检查 ABSZTCSZESP 的 操纵 。 

2. 电子 控制 单元 和 液压 总 成 的 维修 

电子 控制 单元 和 液压 总 成 集成 为 一 体 ， 如 图 7-35 所 示 ， 在 保修 期 内 ， 不 要 拆 解 电子 控 
制 单元 和 液压 总 成 。 

3. 轮 速 传感器 的 检查 

别克 菏 御 4 个 车 轮 轮 速 传感器 均 为 电磁 式 传感器 ， 传 感 咒 气 陀 不 可 调 。 检 查 轮 速 传感器 
时 ， 可 用 万 用 表 测 量 传感器 阻 值 ， 也 可 用 示波器 测量 传感器 的 输出 波形 。 温 度 在 20% 时 ， 
传感器 的 电阻 正常 值 为 1.3 ~1. 8kQ0。 

4. ESP 开关 的 检查 

ESP 开关 的 端子 视图 及 检查 方法 如 图 7-36 所 示 ， 可 使 用 万 用 表 测 量 ESP 开关 端子 间 的 
电阻 ， 以 判断 其 好 坏 。ESP 开关 处 于 常态 位 置 时 ， 端 子 3 和 端子 4 间 应 导 通 ， 端 子 3 和 端子 
5 间 开 路 。 按 下 ESP 开关 时 ， 端 子 3 和 端子 4 开路 ， 端 子 3 和 端子 5 导 通 。 端 子 2 和 端子 6 
之 间 是 照明 灯 电 阻 。 如 果 测 量 结果 不 在 规格 范围 内 ， 则 更 换 ESP 开关 。 





























图 7-35 电子 控制 单元 和 液压 总 成 图 7-36 ESP 开关 端子 视图 及 检测 方法 
1 一 电子 控制 单元 “2 一 液压 调节 器 “3 一 螺钉 


第 六 节 ”上 典 型 故障 案例 分 析 








一 、 别 克 GL8 的 ABS 故障 灯 间 歇 点 亮 


(1) 故障 现象 ”别克 GL8 商务 车 行驶 9 万 km， 在 行驶 中 有 时 ABS 故障 灯 点 亮 ， 大 概 一 
个 星期 一 次 ， 关 闭 发 动机 重新 起 动 后 又 恢复 正常 。 用 诊断 仪 检测 没有 当前 故障 码 ， 只 有 一 个 
历史 故障 码 “C1222”， 右 前 轮 轮 速 传感器 信号 为 0， 已 多 次 进 厂 检修 未 修好 。 

(2) 故障 诊断 ”经 过 多 次 反复 试车 发 现 只 有 在 故障 产生 的 瞬间 为 当前 故障 ， 然 后 立即 
转 为 历史 故障 ， 也 就 是 说 故障 是 瞬间 产生 然后 立即 恢复 正常 而 且 产 生 故 障 时 都 是 在 低速 转弯 
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的 条 件 下 产生 的 (起 步 转弯 也 会 ) 。 根 据 故障 产生 的 条 件 : 有 一 个 车 轮转 速 为 Okm/h; @ 
其 余 车 轮转 速 大 于 8km/h; @ 其 他 车 轮转 速 不 超过 11km/h。 从 故障 产生 的 条 件 结合 试车 的 
现象 判断 ， 这 个 故障 是 间歇 性 的 ， 从 电路 图 (图 7-37) 分 析 ， 线 路 故障 可 能 性 较 大 。 因 此 按 
照 以 下 方法 检测 : 首先 测量 右前 轮 轮 速 传感器 电阻 值 是 11250. (正常 为 8530 ~ 13500 ) 正 销 ， 
同时 用 另 一 种 方法 测量 传感器 旋转 右前 轮 轮 速 传感器 输出 交流 电压 为 102mV (正常 为 
100mV) 也 正常 ， 首 先 可 以 排除 传感器 故障 。 其 次 检测 右前 轮 轮 速 传感器 线路 ， 没 有 对 地 或 
对 电源 短路 及 断路 。 检 测 ABS 控制 模块 的 电源 与 搭 铁 控 制 也 正常 。 
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左前 轮 左前 轮 右 后 轮 右 后 轮 | 电子 制 动 


| 轮 速 信 轮 速 信 轮 速 信 轮 速 信 ! 控制 模块 
' 号 低 号 高 号 低 ”号 高 | (EBCM) 


图 7237 ABS 电路 图 


(3) 故障 排除 ”根据 经 验 判断 ABS 控制 模块 是 正常 的 ， 最 大 的 故障 可 能 还 是 在 线路 上 。 
拆 下 右前 轮 轮 速 传感器 线束 ， 用 振动 法 一 小 段 一 小 段 来 检测 ， 检 测 到 右前 减 振 器 附近 那 一 小 
段 线束 时 电阻 瞬间 出 现 无 穷 大 ， 剥 开 绝缘 皮 发 现 里 面 线 芯 已 碎 成 粉末 状 了 。 更 换 此 段 线束 ， 
经 过 反复 试车 ， 故 障 排除 。 

(4) 维修 小 结 ”此 线束 固定 在 减 振 器 上 ， 转 向 时 能 带动 线束 转动 ， 时 间 久 了 从 固定 文 
架 上 脱落 或 者 维修 中 用 过 大 的 力 扯 动 过 它 ， 容 易 出 现 线 世 故障 从 而 引起 间歇 性 断路 。 这 种 现 
象 开始 时 出 现 频率 低 ， 可 能 一 个 星期 左右 出 现 一 次 ， 随 着 时 间 的 推移 出 现 的 频率 会 越 来 越 
高 ， 最 后 ABS 故障 灯会 常 亮 。 其 实用 另 一 种 方法 也 可 以 判断 是 不 是 线路 故 隐 ， 即 用 车 载 诊 
呈 电 脑 结合 路 试 的 方法 观察 右前 轮 轮 速 传 感 带 信号 ， 看 看 是 不 是 为 0Okm/h。 此 外 还 有 一 种 现 
象 也 是 上 述 故 障 引 起 的 ， 当 你 轻 踩 制 动 踏板 时 ABS 泵 会 工作 ， 能 听 到 “ 味 、 味 ”的 响声 。 
也 是 随 着 里 程 数 的 增加 出 现 频率 递增 的 现象 。 


二 、 别 克 君 威 轿车 ABS 故障 灯 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 2003 年 产 的 别克 君威 3.0 工 轿车 ,行驶 了 25 万 多 km， 该 车 出 现 
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发 动机 烧 机 油 现象 ， 修 完 后 起 动 发 动机 发 现 ABS 灯 和 TRAC 灯 点 亮 。 

(2) 故障 诊断 ”使 用 故障 诊断 仪 进入 ABS 控制 单元 读 取 故障 码 ， 发 现 其 中 储存 了 3 个 
故障 码 ， 分 别 为 : “C1254 一 一 异常 关闭 检测 ”、“C1277 一 一 请 求 转 矩 信号 电路 功能 失效 ” 
及 “C1298 一 一 动力 系统 控制 单元 class2 串 行 数据 连接 功能 失效 "”。 这 3 个 故障 码 都 是 当前 
故障 ， 使 用 故障 诊断 仪 无 法 清除 。 随 后 检查 发 动机 控制 单元 ， 发 现 故 障 码 “U1040”， 含 义 
为 : 与 电子 制 动 控制 单元 失去 通信 。 而 且 进 入 其 他 控制 单元 后 发 现 都 有 同样 的 故障 码 。 

根据 以 往 的 经 验 ，ABS 控制 单元 能 够 通过 故障 诊断 仪 进行 访问 ， 说 明 控制 单元 的 信和 号 
线 、 电 源 线 和 搭 铁 线 应 该 没有 问题 ， 而 其 他 控制 单元 却 与 其 失去 通信 ， 笔 者 认为 最 大 的 可 能 
就 是 ABS 控制 单元 本 身 出 了 问题 。 而 此 车 ABS 控制 单元 售 价 为 5000 多 元 ， 相 对 较为 昂贵 。 

由 于 故障 码 “C1254” 和 “C1298” 在 日 常 维修 过 程 中 较为 少见 ， 查 阅 维修 手册 上 关于 
这 两 个 故障 码 的 故障 说 明 。 其 中 ， 关 于 “C1254” 的 故障 说 明 是 ， 当 电 子 制 动 控制 单元 继 电 
带 起 动 ( 打 开 ) 时 ， 向 电磁 线圈 和 制 动 泵 电机 供电 。 此 故障 码 表示 识别 到 电子 制 动 控 制 单元 
与 搭 铁 或 蕾 电池 连接 松 脱 ， 或 行驶 时 蕃 电 池上 断 开 的 功能 失效 的 故障 。“C1298” 的 故障 说 明 
是 : class 2 串 行 数据 允许 线路 上 所 有 控制 单元 按照 需要 互相 发 送信 息 。 每 个 控制 单元 都 被 分 
配 了 识别 号 ， 所 有 线路 上 的 信息 都 配 有 接收 优先 级 。 当 点 火 开 关于 “ 接 通 ”(ON) 位 置 时 ， 
每 个 控制 单元 都 将 开始 收发 信息 。class 2 串 行 数据 路 上 的 每 个 控制 单元 都 知道 应 发 送 和 接收 
的 信息 。 但 是 ， 哪 个 控制 单元 可 能 给 它们 发 送 了 信息 却 是 未 知 的 。 只 有 在 控制 单元 接收 到 它 
所 需 的 信息 以 及 发 送信 息 的 控制 单元 的 识别 号 以 后 ， 才 能 获取 该 信息 。 之 后 ， 这 一 故障 被 记 
忆 ， 直 到 点 火 开关 关闭 为 止 。 

在 了 解 了 这 两 个 故障 码 的 含义 后 ， 对 维修 手册 上 的 诊断 过 程 进行 分 析 ， 发 现 针对 这 两 个 
故障 码 的 诊断 过 程 基本 一 样 ， 都 是 先 检 查 拱 铁 和 电源 ， 如 果 没 有 问题 则 更 换 ABS ECU。 但 
由 于 能 够 使 用 故障 诊断 仪 对 控制 单元 进行 检测 ， 认 为 电源 和 搭 铁 没有 问题 。 对 ABS ECU 的 
线路 进行 检查 。 首 先 断 开 蓄电池 负极 线 ， 然 后 拆 下 ABS 插头 ， 再 接 上 蓄电池 负极 线 ， 此 时 
笔者 用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 插头 的 搭 铁 线 ， 与 蓄电池 的 负极 之 间 的 电阻 为 170。 又 用 试 灯 测 
量 搬 头 的 电源 线 ， 当 与 车 身 搭 铁 时 试 灯 亮 ， 但 是 与 搬 头 的 搭 铁 线 搭 铁 试 灯 却 不 亮 ， 难 道 
ABS ECU 的 搭 铁 存 在 问题 ?随后 笔者 拆 下 空气 滤 清 器 壳 体 ， 并 拆 下 ABS ECU 的 搭 铁 线 ， 发 
现 搭 铁 点 脏 污 腐蚀 。 原 来 故障 是 因为 ABS ECU 搭 铁 线 接触 不 良 引 起 的 。 

(3) 故障 排除 ”用 砂纸 对 搭 铁 点 和 搭 铁 线 进行 妥善 处 理 并 装 好 后 ， 用 试 灯 测 量 插头 的 
电源 和 搭 铁 正常 ， 用 万 用 表 测 量 搬 头 的 搭 铁 线 与 蕾 电池 负极 间 的 电阻 值 为 0.3S0。 将 所 有 部 
件 装 复 后 ， 打 开 点 火 开关 ，ABS 灯 熄 灭 了 ,用 诊断 仪 读 取 故障 码 都 为 历史 性 故障 ， 清 除 故 
障 码 后 车 辆 工作 一 切 正常 。 通 过 此 事 我 认为 经 验 在 现代 的 维修 过 程 中 不 可 靠 ， 只 有 科学 的 诊 
断 方法 才 是 解决 问题 的 法 宝 。 


三 、 雪 佛 兰 乐风 轿车 ABS 及 驻 车 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 一 辆 上 海通 用 雪佛兰 乐风 轿车 , 行驶 里 程 72352km， 该 车 组 合 仪 表 上 
的 ABS 警告 灯 和 驻 车 警告 灯 常 亮 。 

(2) 故障 诊断 首先， 将 SGM 专用 检测 仪 Tech-2 连接 到 车 辆 DLC 上 ， 进 入 车 身 ABS 
进行 诊断 ， 在 电子 制 动 控 制 模块 EBCM 中 存储 有 两 个 故障 码 ， 分 别 为 : “DTC C0035 一 一 左 
前 轮 轮 速 传感器 开路 或 短路 ”、“DTC C0037 一 一 左前 轮 轮 速 传感器 输入 信和 号 为 零 ”。 
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进行 路 试 ， 观 察 到 ABS 左前 轮 数 据 为 零 ， 初 步 怀 疑 左 前 轮 轮 速 传 感 器 有 故障 。 更 换 左 
前 轮 轮 速 传感器 后 再 次 试车 ，ABS 警告 灯 不 再 点 亮 ， 左 前 轮 轮 速 传感器 数据 正常 ， 但 组 合 
仪表 上 的 驻 车 警告 灯 还 是 常 亮 。 
正常 情况 下 ， 驻 车 警告 灯 应 在 启用 驻 车 制 动 时 点 亮 ， 或 者 在 制 动 液 液 位 过 低 报警 时 点 
亮 。 根 据 以 往 的 维修 经 验 ， 首 先 检查 驻 车 制 动 开 关 是 否 存 在 常 搭 铁 现象 。 拆 开 驻 车 制 动 手 
柄 ， 切 断 驻 车 制 动 开 关 的 标 / 白 色 线 (线路 编号 为 33 ,图 7-38) ， 用 万 用 表 测 量 该 线 的 对 地 电 
阻 为 ， 且 驻 车 警告 灯 仍 然 常 亮 ， 因 而 排除 了 驻 车 制 动 开关 线路 搭 铁 导致 驻 车 警告 灯 常 亮 的 
可 能 性 ， 接 下 来 ， 检 测 制 动 液 位 过 低 报警 开关 线路 (线路 编号 为 33 和 450) ， 断 开 该 线 插头 ， 
用 万 用 表 测 量 线路 33 插头 中 1 号 线 ( 棕 / 白 色 ) 的 对 地 电阻 为 w ,2 号 线 (黑色 ) 的 对 地 电阻 为 
0， 且 组 合 仪表 上 的 驻 车 警告 灯 依 然 常 亮 ， 说 明 这 部 分 也 没有 问题 。 
Re 供认 长 


“电源 分 布 示意 图 ” 

















ON 1 仪表 板 


1 
1 旬 合 位 
“仪表 板 、 仪 表 和 控制 台 ” 中 的 让 合 仪表 
_ 上 “仪表 板 组 合 仪表 示意 图 ” ， 





深 绿 / 黑 |， 





16 
[ 喇 咸 E 电子 制 动 


“io. 
驻 车 制 动 
G101 2 


图 7-38 组 合 仪表 及 相关 电路 
会 不 会 是 电子 制 动 控 制 模块 EBCM 的 1867 线路 ( 深 绿 /黑色 ) 对 地 短路 ， 从 而 点 亮 了 驻 
车 警告 灯 呢 ? 于 是 将 电子 制 动 控制 模块 EBCM 的 插头 断 开 ， 用 万 用 表 测 量 插头 16 号 针脚 的 
对 地 电阻 ,测量 结果 为 ， 而 且 断 开 该 搬 头 后 ， 组 合 仪表 上 的 驻 车 警告 灯 还 是 常 亮 。 
(3) 故障 排除 ”为 什么 所 有 涉及 的 线路 被 断 开 后 警告 灯 依然 背 亮 ， 难 道 是 组 合 仪表 内 
部 的 集成 电路 存在 短路 现象 ? 想到 此 ， 立 即 找 来 一 个 相同 型 号 的 组 合 仪表 ， 换 上 后 ， 驻 车 警 
告 灯 终于 熄灭 了 。 重 新 装 回 原来 的 组 合 仪表 ， 故 障 再 现 ， 说 明 该 组 合 仪表 确实 损坏 。 分 析 该 
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故障 产生 的 原因 ， 主 要 是 由 于 ABS 出 现 故 障 后 影响 到 组 合 仪表 ， 造 成 其 内 部 集成 电路 板 短 
路 ， 所 以 引起 驻 车 警告 灯 常 亮 。 更 换 组 合 仪表 后 ， 故 障 排除 。 


四 、 君 威 ABS 故障 灯 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 2006 款 别 克 君 威 2.5GL 轿车 , 行驶 里 程 6850km。 该 车 仪表 板 上 
的 ABS 故障 灯 点 亮 。 

(2) 故障 诊断 ”连接 通用 别克 专用 检测 仪 Tech 2 进行 检测 ， 电 子 制 动 控 制 模块 (EB- 
CM) 中 存储 有 “DTC C1223” 和 “DTC C1227” 两 个 故障 码 。“DTC C1223” 的 含义 是 “ 左 
后 车 轮 轮 速 传感器 输入 信和 号 为 0”"; “DTC C1227” 的 含义 是 “ 左 后 车 轮 轮 速 变动 过 大 ”。 路 
试 查看 EBCM 数据 清单 中 的 左 后 轮转 速 ， 发 现 经 ABS 传感器 传送 给 EBCM 的 数据 变化 不 定 ， 
时 有 时 无 。 更 换 车 轮 ABS 传 感 需 轴承 ， 故 障 不 能 排除 。 

测量 ABS 传感器 电阻 为 1.28kQ， 检 查 ABS 传感器 插 线 没有 发 现 问题 。 拆 下 EBCM 插 
头 ， 用 万 用 表 测 量 EBCM 的 A3 端子 (图 7-39) 与 ABS 传感器 插座 中 黑色 线 之 间 的 电阻 为 
0. 3Q， 再 测量 EBCM 的 A4 端子 与 ABS 传感器 插座 中 红色 线 之 间 的 电阻 为 w ， 由 此 判定 此 
线 有 断路 之 处 。 


0.5 红 色 C405 


一 一 
左 后 | 
车 轮 轮 速 ' 
传感器 | 





左 后 轮 轮 速 传 左 后 轮 轮 速 传 电子 抽动 
! 感 器 信号 高 ” 感 器 信号 高 “模块 (EBCM) 


图 7-39 ” 轮 速 传感器 电路 


(3) 故障 排除 ”沿线 路 查找 ， 拆 开 右 侧 A 柱 前 下 方 的 C200 插头 ， 发 现 E4 号 插脚 没有 
搬 牢 ， 存 在 虚 接 现象 。 拆 开 C200 插头 ， 处 理 E4 插脚 ， 重 新 闻 定 好 线束 后 ， 故 障 排除 。 

(4) 维修 小 结 ”该 车 使 用 的 车 轮 轮 速 传感器 (电阻 为 0. 85 ~1.35k0Q) 是 一 个 多 极 磁性 传 
感 检 测 嚣 ， 当 齿 环 通过 车 轮 轮 速 传 感 嚣 时， 传感器 产生 一 个 交流 电信 号 ，EBCM 用 该 信号 来 
计算 车 轮转 速 。 从 维修 手册 可 知 ，EBCM 不 设置 “DTC C1232 ~ C1235” 故障 码 、 不 踩 制 动 
踏板 、 车 辆 行驶 中 在 0. 01s 内 车 轮转 速 变化 大 于 24km/h， 以 上 条 件 出 现 5 次 ， 且 每 次 出 现 
间隔 时 间 不 到 1.0s， 则 防 抱 死 制 动 系统 (ABS)/ 率 引力 控制 系统 (TCS) 中 止 ， 防 抱 死 模块 
EBCM 点 亮 ABS 和 “TRAC OFF” (如 装备 ) 故 障 灯 。 


五 、 别 克 GL ABS 警告 灯亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 别克 GL 轿车 事故 修复 后 ，ABS 警告 灯 点 亮 ， 用 通用 公司 专用 扫描 
工具 TECH2 检测 ， 发 现 电 子 控制 制 动 系统 不 能 被 访问 。 用 TECH2 检测 车 身 控制 模块 BCM 
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的 故障 码 ， 结 果 显 示 “U1040 失去 与 电子 制 动 控制 模块 通讯 ”。 

(2) 故障 诊断 ” 上海 别 克 轿 车 装 eS 如 动力 系统 控制 模块 (PCM )、 
车 身 控 制 模块 (BCM) 、 电 子 制 动 控制 模块 (EBCM)、 安 全 气 早 控制 模块 (SDM)、 组 合 仪表 
控制 模块 (IP)、 各 各 摧 反 帮 近 质 ( 和 过 相 所 PEO 和 不 同 的 控制 模块 接 在 一 
条 串 行 数据 总 线 上 称 之 为 二 级 数据 总 线 ， 这 些 控制 模块 之 间 的 通信 和 他 们 与 检测 工具 
TECH2 之 间 的 通信 都 通过 这 条 数据 总 线 进行 。 

别克 轿车 二 级 数据 总 线 电路 图 ， 如 图 7-40 所 示 。 在 别克 轿车 维修 资料 和 维修 手册 中 都 
把 此 通信 线 翻 译 为 “二 级 数据 总 线 ” 其 英文 是 “class2”， 它 是 相对 于 先前 使 用 的 一 种 UART 
(异步 接收 与 传递 ) 串 行 数据 总 线 而 言 ， 前 者 的 数据 传输 速度 是 8192 位 / 秒 ， 总 线 电压 高 电 
平 为 SV， 低 电 平 为 0V。 第 二 代数 据 总 线 的 数据 传输 速度 是 10400 位 / 秒 ， 可 以 满足 美国 汽 
车 工程 师 协会 (SAE)]1850 的 标准 要 求 。 数 据 系 统 静 止 时 电压 为 OV( 搭 铁 )， 启 用 时 为 7V。 

车 辆 在 正常 工作 时 ， 操 作 信 息 和 指令 通过 数据 总 线 在 模块 间 相 互 交 换 ， 模 块 在 车 辆 的 正 
常 操纵 中 监视 串 行 数据 通信 。 男 外 ， 在 总 线 上 的 各 模块 也 在 传输 “节点 活动 ”( 安 全 状态 ) 
言 息 ， 当 某 模 块 未 被 检测 到 有 关 信 息 时 ， 其 他 能 通信 的 模块 将 设置 不 能 通信 模块 的 故障 码 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 产 生 故 障 码 “U1040” 的 原因 可 外 0 一 苹 电 了 市 动 控制 模 志 
























(EBCM) 工作 不 正常 ; 二 是 EBCM 工作 正常 ， 但 是 它 的 信息 不 能 通过 数据 总 线 传递 给 其 他 
模块 。 
A ner ait ns tt dp 0 
插 涉 ， 测 量 插座 中 B7 端子 与 诊断 搬 头 (DLC ) 端子 2 间 的 阻 值 为 00， ， 说 明 串 行 数据 线 
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图 7-40 数据 总 线 与 诊断 插头 电路 
184 


划 
cr 
项 
泻 
过 
蚜 
4 
[ot 
po 
总 
河 
a 
JI 
七 
lS 


恨 好 ， 电 子 制 动 控 制 模 块 端子 如 图 7-41 所 示 ， 其 A、B 问 子 为 正极 供电 端 ，C、D 端子 为 搭 
铁 端 。 接 通 点 火 开 关 ， 测量 其 EBCM 插座 端子 A、B 与 Al All 


车 体 间 的 电压 为 12V 也 正常 。 根 据 测量 结果 ， 说 明 是 电 
了 制 动 控制 模块 (EBCM) 不 工作 。 为 慎重 起 见 ， 广 测量 (合同 66960609900 
山 





了 一 下 EBCM 插座 端子 A 或 B 与 C 或 D 之 间 的 电压 值 ， 人 
结果 是 0V， 再 测量 C、D 端子 与 车 体 间 的 电阻 值 为 m ， 一 
这 说 明 故 障 原因 是 制 动 控 制 模块 供电 搭 铁 不 良 。 原 来 ， 
该 搭 铁 线 并 不 是 经 过 其 他 线束 内 的 搭 铁 线 搭 铁 ， 而 是 一 
根 专门 的 搭 铁 线 ( 搭 铁 点 如 图 7-42 所 示 ) ， 在 空气 滤 清 图 7-41 ”电子 制 动 模块 端子 图 
器 壳 体 及 PCM 旁 的 车 架 上 。 

(3) 故障 排除 ” 拆 掉 空气 滤 清 器 这 体 ， 拧 下 此 搭 铁 线 ， 发 现 车 架 经 重新 喷漆 后 将 搭 铁 
点 用 漆 履 盖 ， 重 新 清理 此 搭 铁 点 后 装 复 搭 铁 线 ， 试 车 。ABS 灯 熄 灭 ， 用 TECH2 消除 故障 记 
忆 ， 故 障 排除 。 














图 7-42 ”电子 制 动 模块 搭 铁 点 
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第 一 节 ”广州 本 田 ABS 


一 、 概 述 


防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 可 以 防止 车 辆 施加 制 动 时 车 轮 发 生 抱 死 ， 由 此 可 保持 车 辆 的 操纵 
性 。 车 辆 的 前 轮 或 后 轮 抱 死 是 非常 危险 的 。 如 果 前 轮 抱 死 (例如 在 猛烈 制 动 时 或 在 易 滑 路 面 


使 用 制 动 时 ) ， 驾 驶 人 将 失去 方向 控制 ， 车 辆 
将 沿 当 前 方向 继续 运动 ， 如果 后 轮 抱 死 ， 车 辆 
将 发 生 甩 尾 现象 。ABS 系统 可 以 对 制动器 进行 
控制 ， 使 车 轮 不 会 发 生 抱 死 ， 如 图 8-1 所 示 。 

在 普通 路 面 上 ， 车 轮 在 临近 抱 死 前 的 轻微 
转动 使 制 动 力 达 到 最 大 。 轮 胎 此 时 产生 较 高 的 
附着 力 ， 可 以 保证 操纵 性 ，ABS 对 制 动 需 进行 
自动 控制 ， 使 车 轮 保持 在 该 状态 下 。 最 大 制 动 
力 是 由 制动器 的 性 能 特性 所 限定 的 。ABS 不 会 
提高 制动器 的 性 能 特性 或 者 达到 较 短 的 驻 车 距 
离 ， 它 所 起 的 作用 只 是 单纯 地 确保 制动器 以 最 
高 的 效率 进行 工作 。 

在 沙子 路 面 和 深 而 新 的 雪 路 上 ， 较 短 的 驻 
车 距离 有 时 可 通过 车 轮 抱 死 来 实现 。 在 ABS 
工作 过 程 中 ， 制 动 液压 力 的 变化 在 制 动 踏 板 处 
产生 轻微 反 冲 。 可 以 让 系统 在 工作 时 不 反 冲 ， 

















NS 


a) b) 


图 8-1 ABS 系统 的 控制 示意 
a) 装备 ABS b) 未 装备 ABS 











但 目前 的 系统 都 特意 采取 能 产生 反 冲 的 设计 ， 因 为 这 可 以 指示 ABS 正在 工作 。 
如 果 ABS 发 生 故 障 ，ABS 警告 灯 变 亮 ， 在 此 情况 下 ， 制 动 咒 仍然 可 以 使 用 ， 但 失去 防 


抱 死 功能 。 
二 、 工 作 原 理 


ABS 控制 装置 根据 四 个 轮 速 传 感 需 提 供 的 信号 计算 车 速 以 及 每 个 车 轮 的 实际 转速 。 制 
动 过 程 中 ， 如 果 车 速 与 其 中 一 个 车 轮 的 转速 差 超 过 了 预定 值 ， 控 制 装置 即 认为 该 车 轮 发 生 抱 
死 ， 由 此 ， 它 会 降低 该 车 轮 的 制 动 压力 。 当 车 轮转 速 随后 提高 并 消除 了 抱 死 危 险 时 ， 将 重新 
施加 制 动 。ABS 系统 以 很 高 的 速度 重复 该 瞬 态 过 程 ， 以 确保 车 轮 不 发 生 抱 死 ， 并 达到 最 大 


的 制 动 效果 ， 其 控制 过 程 如 图 8-2 所 示 。 
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制 动 液压 力 








图 82 广州 本 田 ABS 的 工作 过 程 示 意图 


三 、ABS 的 基本 结构 


广州 本 田 ABS 由 车 轮 轮 速 传感器 ，ABS 调制 器 (控制 装置 调制 器 装置 .ABS 控制 装置 ) ， 
电机 继电器 (控制 装置 内 ) ，ABS 失效 保护 继电器 (控制 装置 内 ) 等 部 件 组 成 。 


1. 轮 速 传感器 

对 于 2003 款 雅 阁 ， 磁 性 编码 器 安装 在 前 轮轴 承 
和 后 轮 载 内 ， 如 图 8-3 所 示 。 随 着 车 轮 旋转 ， 轮 速 
传感器 检测 到 磁性 编码 器 上 的 磁铁 极 性 变化 。ABS 
控制 装置 根据 从 车 轮 轮 速 传感器 收 到 的 信号 ， 计 算 
车 轮转 速 。 

2. ABS 调制 器 装置 

ABS 调制 装置 由 4 个 人 口 电 磁 陪 、4 个 出 口 电 
磁 阅 、2 个 储 液 舌 、2 个 缓冲 腔 、2 个 泵 和 1 电动 机 
组 成 。 为 保证 两 条 制 动 管 路 的 相互 独立 性 ， 每 条 管 
路 都 配备 了 自己 的 一 组 部 件 ( 泵 电机 除外 )。 缓 冲 腔 
用 于 降低 实际 传递 到 制 动 踏板 的 反 冲 力 ， 并 对 来 自 
泵 的 任何 脉动 进行 缓冲 。 










齿轮 脉冲 发 生 器 


轮 速 传感器 


图 8-3 本 田 雅 阁 车 轮 
速 传感器 的 安装 位 置 





(1) 正常 制 动 ” 正 常 制 动 时 的 制 动 过 程 如 图 8-4 所 示 。 


(2) 保持 压力 ”保持 压力 的 过 程 如 图 8-5 所 示 。 
(3) 降低 压力 ”降低 压力 的 过 程 如 图 8-6 所 示 。 
(4) 提高 压力 ”提高 压力 的 过 程 如 图 8-7 所 示 。 


(5) 失效 保护 模式 ”如 果 自 诊断 功能 检测 到 任何 异常 ，ABS 控制 装置 将 进入 故障 安全 
模式 。 它 会 激活 故 隐 安 全 继电器 ， 以 断 开 调制 装置 的 电磁 阀 的 所 有 搭 铁 线 ， 由 此 中 止 ABS 


























的 工作 。 所 有 电磁 阀 回路 均 被 断 开 ， 此 时 ， 进 口 阀 保 持 默 认 开 启 状 态 ， 出 口 阀 保持 默认 关闭 
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主 缸 
进口 阅 和 泵 缓冲 腔 TH 和 双 
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图 8-4 正常 制 动 过 程 




















KOX 


FR 关闭 RL 出 口 闪 出 口 阀 RR EL 


图 8-5 ”保持 压力 过 程 











® 合 电动 机 /@ KO 
FR 开启 RL 出 口 效 出 口 阀 “RR FL 


图 8-6 降低 压力 过 程 
状态 ， 这 一 作用 确保 了 从 主 币 到 车 轮 制 动 需 的 常规 制 动 管 路 可 以 使 用 。 





788 





第 八 章 ， 本 田 车 系 防滑 控制 系统 原理 与 检修 @ 


开启 























FR 关闭 RL 出 口交 出 口 阔 FL 
图 8-7 提高 压力 过 程 

四 、 电 子 制 动力 分 配 系统 

ABS 调制 絮 有 一 个 电子 制 动 力 分 配 (EBD) 系统， 在 ABS 运行 之 前 ， 它 通过 调节 后 轮 制 
动力 ， 有 助 于 控制 汽车 的 制 动 效 果 。 根 据 车 轮 轮 速 传感器 输出 的 信号 ，ABS 控制 装置 利用 
调制 硕 来 分 别 控制 后 轮 制 动 硕 。 当 后 轮转 速 小 于 前 轮转 速 时 ，ABS 控制 装置 可 通过 关闭 调 
制 器 内 的 进口 阅 ， 而 保持 当前 的 后 轮 制 动 液压 力 。 当 后 轮转 速 升 高 并 接近 前 轮转 速 时 ， 控 制 
装置 会 瞬时 打开 进口 阅 ， 从 而 增加 后 轮 制 动 液压 万。 整个 过 程 会 以 极 快 的 速度 重复 。 在 这 个 
过 程 中 ， 制 动 踏板 会 出 现 反弹 。 


第 二 世 ”广州 本 田 轿 车 防滑 转 控 制 系统 








一 、 概 述 


国内 当前 生产 的 广州 本 田 轿车 上 装备 了 ABSZTCS ， 系 统 元 件 组 成 及 位 置 如 图 8-8 所 示 。 

防滑 转 控制 系统 (TCS ) 可 以 对 轮胎 传递 到 路 面 的 转 矩 进行 控制 。 通 过 最 大 限度 地 减少 车 
轮 打转 ， 使 转 矩 传递 到 路 面 的 效率 得 到 了 最 大 化 。TCS 在 下 列 情况 下 开展 工作 : 在 有 积 雪 等 
易 滑 路 面 上 以 确保 车 辆 平稳 起 步 ， 在 转弯 过 程 中 发 动机 输出 转 矩 过 高 时 以 保证 车 辆 安全 转 
弯 。( 制 动 控制 型 TCS 没有 该 项 功能 ) 。 本 田 车 所 用 的 TCS 可 以 大 体 划 分 为 发 动机 输出 控制 
型 和 制 动 控制 型 两 种 类 型 : 

1. 发 动机 输出 控制 型 

发 动机 输出 控制 型 又 分 为 以 下 三 种 控制 方式 : 
QD TCS 控制 装置 发 出 的 信号 被 馈送 到 动力 传动 系 控制 模块 (PCM)。PCM 通过 调整 喷 油 
量 和 点 火 正 时 ， 对 发 动机 输出 转 矩 进行 控制 。 
@ TCS 控制 装置 向 TCS 控制 阀 执行 句 发 送信 号 ， 由 该 执行 锅 关 闭 位 于 节气 门 上 方 的 
TCS 控制 阅 ， 由 此 实现 对 发 动机 输出 转 矩 的 控制 。 
G) TCS 控制 装置 的 信号 通过 发 动机 控制 模块 (ECM ) 被 传送 到 电子 节气 门 执行 器 。 电 子 
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驾驶 席 熔 
席 熔 丝 / 继电器 盒 右 后 轮 轮 速 传感器 


准 下 | 
发 动机 盖 下 熔 回合 


助手 
丝 /继电器 使。 丝 / 继 电 










> 数据 传输 插头 
右前 轮 轮 束 传 感 器 \、 控 
RS 左前 轮 轮 速 传感器 


图 8-8 广州 本 田 ABSZTCS 元 件 位 置 
节气 门 执行 需 将 根据 这 些 信 号 关闭 节气 门 ， 以 控制 发 动机 输出 转 矩 。 
2. 制 动 控制 型 
制 动 控制 型 TCS 利用 防滑 制 动 系统 的 部 件 。 如 果 ABSZTCS 控制 装置 断定 当前 有 一 个 或 
两 个 前 轮 正 在 打转 ， 则 它 会 执行 ABS/ATCS 调节 装置 控制 ， 并 向 打转 的 车 轮 施 加 制 动 。 


二 、 发 动机 输出 控制 型 TCS 的 功能 


1. 驱动 控制 

在 静止 起 步 和 加 速 过 程 中 ，TCS 系统 控制 装置 根据 车 轮 轮 速 传感器 提供 的 信号 实施 控 
制 。 对 于 前 轮 驱 动 的 车 辆 ， 前 轮 轮 速 传 感 需 指示 驱动 轮转 速 ， 而 后 (从 动 ) 轮 轮 速 传 感 需 指 
示 车 辆 实际 速度 。 当 PCMZECM 断定 驱动 轮 正 在 打转 时 ， 它 会 降低 发 动机 的 输出 转 矩 ， 如 图 
8-9 所 示 。 

2. 操纵 控制 

在 转弯 过 程 中 ，TCS 控制 装置 根据 
两 后 轮 之 间 的 转速 差 推断 车 辆 的 实际 转 
弯 方 向 。 同 时 ，TCS 控制 装置 根据 转向 
角 传 感 器 信号 和 车 速 ( 后 轮 的 平均 转 
速 ) 推 断 芍 驶 人 预期 的 转弯 方向 。 如 果 
实际 方向 与 预期 转弯 方向 之 间 有 较 大 差 
异 , 则 TCS 控制 装置 推断 车 辆 没有 沿 
和 芍 怠 人 预期 的 线路 行 强 ， 并 发 送 相 应 的 
言 号 到 PCMZECM ， 将 降低 发 动机 输出 图 8-9 ”驱动 过 程 的 实现 
转 矩 ， 以 消除 差异 。 

3. 起 伏 路 面 控 制 

在 沙 石 和 其 他 松散 路 面 上 减速 时 ， 轻 微 的 车 轮 打转 会 有 助 于 车 轮 减 速 ，TCS 控制 装置 将 
根据 4 个 车 轮 轮 速 传 感 器 所 发 出 的 信号 变化 ， 推 定 车 辆 正在 不 良 路 面 上 行驶 。 此 时 ，TCS 控 
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调制 器 装置 












SA_TCS 施 加 制 动 ， 


驾驶 人 在 地 牵 
引力 表面 上 加 速 














制 装置 将 放松 其 对 发 动机 输出 转 矩 的 控制 ， 以 允许 轻微 的 车 轮 打 转 。 

4. 附着 力 控制 

TCS 控制 装置 根据 车 速 和 其 他 因素 确定 车 辆 的 纵向 和 横向 加 速度 ， 并 利用 该 计算 数据 推 
其 轮胎 对 路 面 的 附着 效率 。 如 果 TCS 控制 装置 推断 为 高 水 平 的 附着 力 ， 它 会 放松 对 发 动机 
输出 转 矩 的 控制 ， 以 提高 车 辆 的 性 能 (该 项 功能 允许 出 现 少量 的 方向 偏 移 ) 


三 、 制 动 控制 型 TCS 的 功能 


TCS 控制 装置 在 汽车 静止 起 步 或 低速 ( 低 于 40km/h) 行 驶 时 对 4 个 车 轮 轮 速 传感器 以 及 
PCM 信号 进行 监测 。 如 果 检 测 到 前 轮转 速 显 著 高 于 其 他 车 轮 ， 则 计算 出 目标 前 轮转 速 (高 于 
后 轮转 速 3% ~ 10% ) 。 然 后 ，TCS 将 操纵 调节 装置 ， 向 打转 的 车 轮 施 加 制 动 。 在 低 牵引 力 
情况 下 ， 如 一 个 前 轮 处 于 静止 状态 ， 另 一 个 前 轮 在 自由 打转 ，TCS 将 起 到 防滑 差 速 器 的 作 
用 。 向 打转 的 车 轮 施加 制 动 后 ， 差 速 右 将 转 矩 传递 到 另 一 前 轮 ， 此 时 车 辆 能 够 起 步 并 平稳 加 
速 ， 控 制 过 程 如 图 8-10 所 示 。 


高 牵引 力 ” 低 率 引力 





在 右前 轮 处 于 低 率 引力 路 面 时 ,加 速 假 坡 。 
图 8-10” 制 动 控 制 型 TCS 的 控制 过 程 
1 一 右前 轮 在 低 牵 引力 路 面 上 打转 ”2 一 TCS 向 右前 轮 制 动 钳 施加 制 动 力 
3 一 差 速 器 向 左前 轮 传递 转 矩 ”4 一 车 辆 利用 处 于 高 牵引 力 路 面 上 的 轮胎 进行 加 速 








四 、TCS 的 工作 过 程 


据 轮 速 传 感 融 和 转向 角度 传感器 的 信号 来 进行 计算 ，TCS 控制 装置 将 发 动机 输出 转 矩 控 
制 在 某 一 范围 ， 并 将 相应 的 控制 信号 发 送 到 ECM。ECM 对 发 动机 输出 转 矩 实施 相应 的 控制 。 

TCS 控制 装置 还 具有 自 诊断 /失效 保护 功能 ，TCS 控制 装置 持续 执行 自 诊断 检查 。 如 果 
发 现 系 统 异常 ， 则 立即 接 通 TCS 指示 灯 ， 0 如 果 检 测 到 异常 时 系统 正在 
执行 控制 功能 ， 则 会 在 控制 功能 结束 时 停止 工作 。 控 制 装置 将 储存 一 个 与 该 异常 对 应 的 
DTC， 稍 后 可 以 从 该 装 ee 傅 断 。 

TCS 系统 工作 期 间 ， 除 了 轮 速 传感器 的 信号 外 ， 输 入 到 ABSZTCS 控制 装置 的 信号 还 包 
括 节 气门 位 置 传 感 需 信号 、 发 动机 转速 信号 和 档 位 信号 ， 这 些 信和 号 均 由 发 动机 和 变速 器 
ECM 通过 数据 总 线 传送 过 来 。 电 脑 根 据 轮 速 传 感 器 的 信号 ， 监 控 驱 动 轮 是 否 打滑 。 如 果 驱 
动 轮 的 转速 高 于 从 动 轮 ， 表 明了 驱 动 轮 由 于 发 动机 动力 输出 过 高 或 地 面 附着 系数 较 低 而 出 现 了 
打滑 。 此 时 ABSZTCS ECM 控制 电动 机 工作 ， 产 生 制 动 压力 ， 再 通过 驱动 电磁 阀 控 制 制 动 轮 
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生 的 制 动 压力 ， 对 发 生 空转 的 驱动 轮 施加 制 动 ， 直 到 驱动 轮 的 转速 恢复 到 与 从 动 轮转 速 相 
等 。 同 时 ABSZTCS ECM 通过 数据 总 线 向 发 动机 和 变速 器 ECM 发 出 降低 发 动机 动力 输出 的 
请 求 ， 发 动机 和 变速 器 ECM 通过 减少 燃料 喷射 量 、 延 迟 点 火 时 间 以 及 变速 器 自动 升 高 档 
(自动 档 车 型 ) 来 实现 降低 发 动机 动力 、 减 小 车 轮转 和 矩 输出 。 当 驱动 轮 停止 打滑 ，ABS/TCS 
ECM 结束 对 打滑 车 轮 的 制 动 ， 发 动机 和 变速 器 电脑 也 结束 对 发 动机 动力 输出 的 限制 ， 汽 车 
重新 正常 行驶 。TCS 系统 的 工作 过 程 如 图 8-11 所 示 。 

I - ABS&TCS 控制 装置 


节气 门 角 


于 
> 共和 于 和 和 | 、 至 发动 机 可 
发 动机 转速 信号 | 人 0 





0 i 计算 清 移 率 
右 后 轮 轮 速 传感器 上 >| 检测 轮 速 | 上 | 
左 后 轮 花 速 传感器 上 >| 检测 轮 束 








这 | 计算 偏差 

右 后 轮 轮 速 传感器 |>| 检测 轮 束 
sd | 计算 偏差 
左 后 轮 轮 速 传感器 检测 轮 速 轮 速 差 值 计生 从 





图 8-11 ”TCS 系统 的 工作 过 程 

ABSZTCS ECM 利用 调节 咒 浅 置 来 对 制 动 轮 饶 施加 制 动 ， 控 制 过 程 中 制 动 系统 的 压力 变 
化 有 3 种 模式 : 压力 增加 、 压 力 保 持 和 
压力 减 小 。 

1. 压力 增加 模式 

压力 增加 模式 如 图 8-12 所 示 。 在 这 
种 模式 中 ， 泵 电动 机 接 通 ， 产生 制 动 高 
压 。TCS NO 阀 通 电 断 开 ， 切 断 高 压制 动 
液 去 制 动 主 饶 的 回路 。TCS NC 阀 通电 导 
通 ， 使 制 动 液 可 以 由 储 液 器 和 制 动 主 饶 
被 抽出 。 进 液 阀 不 通电 ， 导 通 ， 高 压制 
动 液 经 进 液 阀 流 到 打滑 车 轮 的 制 动 轮 氏 。 
出 液 阀 不 通电 ， 断 开 ， 加 到 制 动 轮 拭 的 
高 压制 动 液 不 能 经 此 回流 到 储 液 器 。 结 

















果 打 滑车 轮 被 制 动 。 ° 

2. 压力 保持 模式 图 8-12 ”压力 增加 模式 

压力 保持 模式 如 图 8-13 所 示 。 在 这 1 一 TCS NO 阀 2 一 TCS NC 阀 3 一 泵 电动 机 4 一 ABS OUT 阀 
种 模式 中 ， 泵 电动 机 接 通 ， 产 生 制 动 高 5 一 ABS IN 闪 6 一 左前 制动器 7 一 右 后 制动器 
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压 。TCS NO 阀 通电 断 开 ,切断 高 压制 动 液 去 制 动 主 红 的 回路 。TCS NC 阀 通电 时 通 ， 使 制 动 
液 可 以 由 储 液 融 和 制 动 主 氏 被 抽出 。 进 液 阀 通 电 ， 断 开 ， 高 压制 动 液 不 能 经 进 液 阀 流 到 车 轮 
的 制 动 轮 缸 。 出 油 北 不 通电 ， 断 开 ， 加 到 制 动 轮 缸 的 高 压制 动 液 不 能 经 此 回流 到 储 液 磊 。 制 
动 液 保留 在 前 制 动 轮 氏 内 ， 绪 采制 动 压力 保持 。 


泵 出 的 制 动 液 重新 
通过 压力 安全 阀 





图 8-13 ”压力 保持 模式 
1 一 TCS NO 了 阅 2 一 TCS NC 阅 3 一 泵 电动 机 4 一 ABS OUT 了 奖 
5 一 ABS IN 阀 ”6 一 左前 制动器 7 一 右 后 制动器 


3. 压力 减 小 模式 











压力 减 小 模式 如 图 8-14 所 示 。 在 这 种 模式 中 ， 条 电动 机 接 通 ， 产 生 制 动 高 压 。TCS NO 
阀 通电 断 开 ,切断 高 压制 动 液 去 制 动 主 饶 的 回路 。TCS NC 阀 通 电导 通 ， 使 制 动 液 可 以 由 储 


液 器 和 和 制 动 主 包 被 抽出 。 进 液 阀 通电 ， 
断 开 ， 高 压制 动 液 不 能 经 进 液 阅 流 到 打 
滑车 轮 的 制 动 轮 氏 。 出 液 阀 通电 ， 导 通 ， 
加 到 制 动 轮 氏 的 高 压制 动 液 经 此 回流 到 
储 液 右 。 结 果 制 动 轮 饶 压力 减 小 。 

4. 取消 TCS 功能 

只 要 发 动机 起 动 ，TCS 就 会 启动 ， 
但 驾驶 人 可 以 通过 按 动 TCS 开关 来 手工 
禁用 该 系统 。 在 TCS 被 禁用 后 ，TCS 指 
示 灯 将 会 接 通 ， 并 持续 点 亮 ， 直 到 重新 
按 下 开关 启用 系统 为 止 。 注 意 : 系统 发 
生 故 障 时 ，TCS 指示 灯 也 会 接 通 并 持续 
点 亮 。 

5. TCS 异常 现象 

某 些 正常 情况 也 可 能 导致 TCS 出 现 
异常 的 表现 。 如 当 安 装 了 非 标 准 规 格 的 






5:ON( 关 闭 ) 


CN 制 动 液 通过 
安全 效 回 流 


图 8-14 压力 减 小 模式 
1 一 TCS NO 了 阅 2 一 TCS NC 内 3 一 泵 电动 机 4 一 ABS OUT 了 奖 
5 一 ABS IN 阀 ”6 一 左前 制动器 7 一 右 后 制动器 
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车 轮 和 轮胎 (如 备 胎 ) 时， 会 导致 TCS 控制 装置 提供 的 车 轮转 速 信 号 输入 出 现 差异 ， 从 而 可 
能 造成 更 频 索 或 不 正 稼 的 TCS 工作 。 在 此 类 情况 下 ， 应 禁用 TCS。 如 果 将 前 轮 置 于 辊 子 上 或 
举 升 状态 下 挂 挡 运 行车 辆 ， 则 TCS 将 断定 正在 发 生 车 轮 请 转 ， 并 会 尝试 施加 制 动 子 以 纠正 。 
在 此 类 情况 下 ， 应 禁用 TCS。 


第 三 节 车辆 稳定 辅助 控制 系统 


VSA (Vehicle Stability Assist) 即 车 辆 稳定 辅助 ， 它 是 本 田 车 系 中 的 一 项 主动 安全 系统 ， 
它 不 是 独立 的 系统 ， 是 基于 ABS 和 CS 控制 系统 之 上 的 ， 如 图 8-15 所 示 。VSA 控制 系统 的 
寺 点 是 : 实时 监控 、 随 时 待命 、 主 动 干预 及 预防 事故 。 其 作用 与 功能 包括 ; 

1) 一 般 在 汽车 制 动 时 起 作用 ， 防 止 车 轮 在 制 动 时 抱 死 。 

2) 一 般 在 汽车 加 速 时 起 作用 ， 防 止 起 劲 或 加 速 时 打滑 。 

3) VSA 系统 在 后 台 始 终 处 于 工作 状态 ， 不 停 地 进行 监控 ( 每 秒 25 次 监控 来 自传 感 器 的 
信号 ) ， 一 旦 预测 到 有 出 现 危 险 的 可 能 性 ，VSA 系统 会 立即 做 出 和 干预， 使 车 辆 保持 稳定 。 
VSA 系统 的 控制 功能 示意 如 图 8-15 所 示 。 





ABS/TCS 控制 纵向 滑 移 





VSA 控制 横向 滑 移 

ABS 确保 制 动 性 能 

后 轮 最 佳 制 动 力 分 配 
发 动机 控制 TCS 避免 驱动 轮 打 滑 
TCS 

a 制 动 控制 TCS 在 低 摩 擦 路 面 保证 驱动 力 

转向 过 度 抑制 控制 控制 车 辆 旋转 

人 


| 
转向 不 足 抑 制 控制 提高 线性 迫 迹 性 
紧急 制 动 时 辅助 制 动 


图 8-15 车辆 稳定 辅助 系统 的 功能 示意 

















一 、VSA 系统 的 功能 控制 


1. 过 度 转向 控制 
在 车 辆 转弯 时 转向 盘 突 然 转动 了 过 大 的 角度 以 及 车 辆 因 后 轮 打滑 而 开始 打转 等 情况 下 ， 
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VSA 系统 向 前 轮 施加 制 动 ， 由 此 ， 产 生 一 种 朝向 外 侧 的 作用 力矩 ( 即 过 转向 控制 力矩 )， 使 
车 辆 得 到 稳定 ， 如 图 8-16、 图 8-17 所 示 。 





未 装备 VSA 


图 8-16 ”过 度 转向 控制 示意 





检测 车 身 的 
实际 转 矩 


图 8-17 检测 与 控制 原理 
2. 转向 不 足 控制 
如 果 车 辆 转弯 加 速 时 驱动 车 轮 开 始 打 转 ， 且 车 轮 开 始 偏向 转弯 曲线 的 外 侧 时 ，VSA 系 
统 即 开始 工作 ， 通 过 控制 电子 节气 门 降低 发 动机 转移 输 出， 并且 会 向 内 侧 后 轮 施 加 制 劲 ， 由 
此 ,增加 了 转弯 所 要 求 的 横 摆 力矩 ， 车 辆 能 够 更 好 地 沿 驾 驶 人 期 望 的 路 线 行驶 ， 如 图 8-18、 
图 8-19 所 示 。 


检测 车 身 的 
实际 转 矩 








图 8-18 转向 不 足 控 制 示 意 图 8-19 ”转向 不 足 的 检测 与 控制 原理 
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3. 转 寓 时 的 制 动 控 制 未 装备 VSA 装备 有 VSA 


如 果 汽车 在 转弯 制 动 时 检测 到 较 高 的 横向 加 束 
度 ，VSA 系统 会 向 外 侧 后 轮 施加 相当 高 的 制 动 力 ， 
和 此， 使 车 辆 稳定 性 得 到 提高 ， 另 外 ， 制 动 所 要 求 
的 距离 相应 减少 。 
4. 静止 起 步 控制 
虽然 这 种 作用 不 构成 任何 类 型 的 侧 滑 控制 ， 但 
如 果 汽车 在 静止 起 步 时 或 者 在 任何 其 他 类 似 情况 下 
驱动 车 轮 开 始 打转 ， 则 VSA 系统 将 使 TCS 降低 发 
动机 转 矩 。 另 外 ， 如 果 左 右 车 轮 的 路 况 不 同 ， 并 且 | 
摩擦 力 最 低 的 一 侧 车 轮 开始 打滑 ，TCS 将 会 起 作 
用 ， 它 会 向 该 车 轮 施加 制 动 。 除 了 提高 车 轮 的 附着 
力 外 ， 这 一 作用 还 能 确保 向 其 他 车 轮 传递 较 大 的 豫 
动 转 和 矩 ， 如 图 8-20 所 示 。 


二 、VSA 系统 的 结构 及 工作 过 程 


1. VSA 系统 结构 框图 
VSA 系统 结构 框图 如 图 8-21 所 示 。 


VSA OFF 驻 车 制 制 动 液 
开关 动 开 关 液 位 开关 
METER 控制 装置 





图 8-20 ”项 止 起 步 控制 示意 图 





制 动 开 关 
ECM/PCM 控制 装置 



















.VSA OFF 开关 信号 
. 驻 车 制 动 开关 信和 号 
指 名 加 速度 - 
示 可 风 站 人 “ENG 转 矩 控制 请 求 “VSA 控制 启用 /禁用 
灯 .横向 加 速度 信号 “AT 档 位 控制 请 求 “节气 门 开 度 信号 
控 . 模 摆 角 速率 信号 .控制 模式 请 求 .ENG 转速 信号 
| .AT 档 位 信号 
信 . 制 动 开关 信号 
这 .维修 检测 信号 





“电磁 阀 控 制 
“电机 控制 


液压 调节 装置 





图 8-21 VSA 系统 结构 框图 











2. VSA 系统 的 工作 过 程 
VSA 系统 的 工作 过 程 如 图 8-22 所 示 。 
3. 系统 电路 
本 田 车 系统 电路 如 图 8-23 所 示 。 
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横 摆 角速度 传感器 : 识别 车 辆 
| 的 旋转 


侧 向 加 速度 传感器 : 识别 车 辆 
实际 运动 方向 。 







转向 盘 转角 传感器 
车 轮 轮 速 传感器 












制 动 内 侧 车 轮 ， 使 车 辆 
进一步 向 驾驶 人 转弯 方 
向 偏转 ， 从 而 稳定 车 辆 


制 动 外 侧 前 轮 ， 防 止 出 现 
甩 尾 ， 并 减弱 过 度 转向 趋 
势 ， 稳 定 车 辆 


如 果 单 独 制 动 某 个 车 轮 不 足以 稳定 车 辆 ， VSA 将 通过 降 
低 发 动机 转 托 输出 的 方式 或 制 动 其 他 车 轮 来 满足 需求 


图 8-22 VSA 系统 的 工作 过 程 





(+ ) 发 动机 盖 下 熔 
+B 丝 /继电器 盒 


制 动 开关 
关闭 : 踩 下 制 动 踏板 时 仪表 控制 模块 
































































1 
OGA | REnp 一 外 WHT/BLK->To ECM/PCM | 指示 灯 驱 动 电路 ogy JORN 
$ No.22(100A) 仪表 板 下 制 动 系统 指示 灯 | | [一 GRN/RED 

点 火 开关 入 丝 / 纺 电 当 ® es he 四 

co Wr (EY ergyer ABS 指 示 类 

No.23(50A) 外 18 war ac 

ONGD) 或 STARTGID VSA 系 统 指示 条 | | 86 [ED 

位 置 时 IG1 有 电 © VSA OEE 开 关 

VSA 激 活 指示 灯 | | 1 -RED/WHT 一 inzalism 

县 全 

G501 






No.18(40A) 


EE 

[ 

ei BRNWHT— 

FT 生生 和 
2 PNK 一 一 

ra 
7 
2 | 了 上 TD 一 一 


数据 传输 插头 (16P) +B 1 GRN/YEL—— 
16 
we 2 右 后 BLUYEL— 
” BIU- pr 
本 _BLK 
B= | 
G501 G503 


图 8-23 ”本田 车 电路 图 


797 





汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 






En | 
VSA 调 制 器 控制 装置 *1:L4 车 型 
*#1:V6 车 型 
一 一 一 GRNORN 
驻 车 制 动 开关 (8) 
关闭 :使 用 驻 车 制动器 


QO 


乙 
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电机 














图 8-23 本田 车 电路 图 ( 续 ) 
4. VSA 系统 功能 作用 条 件 
满足 下 列 条 件 时 ，VSA 系统 才 可 能 起 作用 : 
1) VSA OFF SW 未 关闭 。 
2) 车 辆 为 前 进 的 行驶 状态 (倒车 时 ,VSA 系统 不 起 作用 ) 。 
3) 下 列 参 数 完成 零点 设置 ( 即 中 点 学 习 ) ， 并 存储 在 VSA UNIT 中 。 
Q) 液压 传感器 压力 值 。 
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© Yaw Rate( 横 摆 角 速 率 ) o 

(8) Lateral Acceleration( 横向 加 速度 ) 。 

出 Steering Angel( 转向 盘 转 角 ) 。 

4) 车 辆 行驶 速度 大 于 15km/h( ABS 作用 最 低 10km/h)。 

5) 系统 未 检测 到 Yaw Rate Sensor 和 Lateral Acceleration Sensor 靳 路 或 短路 。 
VSAZTCS 作用 过 程 中 VSA 被 激活 ， 指 示 灯 会 闪烁 ， 频 率 为 5Hz。 


三 、VSA 系统 的 传感器 及 控制 开关 


1. 横 摆 率 传感器 /横向 加 速度 传感器 
横 摆 角 速 率 传 感 需 向 VSA ECU 发 送 关 于 车 辆 行驶 方向 变化 速度 的 数据 。 横 向 加 速度 传 
感 需 向 VSA ECU 发 送 关 于 车 辆 横向 加 速 幅 度 的 数据 。 这 一 组 合 被 称 为 横 摆 率 / 横 向 加 速度 传 
感 带 ， 它 位 于 中 间 控 制 合 上 ， 其 功能 及 其 失效 影响 见 表 8-1。 
表 8-1 横 摆 率 /横向 加 速度 传感器 功能 及 其 失效 影响 






















































































构 成 功 能 失效 的 影响 类 型 
不 能 测量 侧 向 加 速度 ， 控 制 单元 不 
流向 加 法 度 伟 感 如 | “检测 模 向 加 速度 ， 确 定 汽车 是 否 在 ae a 电容 式 ( 类似 
| 通过 弯 道 时 打滑 A 人 让， | 撞 传 感 器 ) 
能 失效 
检测 车 体 绕 垂直 轴 的 旋转 角 速 率 ， ”控制 单元 不 能 识别 车 辆 是 否 发 生 旋 
费 氛 角 速 率 传感器 晶 音叉 式 
模 押 角 束 率 传 感 吉 | 宪 作 用 在 车 身上 的 招 打 转 ，VSA 系统 功能 失效 a 
人 1. 传感器 对 冲击 、 摔 打 人 敏感 ， 耐 受 性 差 ， 极 易 损 坏 
2， 保 证 电气 搭 铁 


2. VSA OFF 开关 

关闭 此 开关 后 VSA 激活 指示 灯 常 亮 。 关 闭 VSAZTCS 功能 ,但 ABS 系统 功能 仍然 存在 。 
驾 怠 人 躁 下 制 动 踏 板 时 ， 或 再 按 一 次 该 按钮 ， 将 重新 激活 VSA 系统 功能 。 如 果 驾 驶 人 忘 
重新 激活 VSA 系统 功能 ， 发 动机 重新 起 动 时 ， 系 统 自 己 重新 激活 。 

在 下 列 情况 下 ， 应 该 关闭 VSA 系统 功能 : 

Q) 试图 通过 前 后 摇摆 将 汽车 驶 出 深 深 的 积 雪 或 松软 的 路 面 时 。 

@) 安装 了 防滑 链 行驶 时 。 

@) 在 测 功 机 上 运转 车 辆 进行 检测 时 。 

(4 想 体验 驾驶 乐趣 。 

但 是 当 VSA 系统 正在 介入 时 ， 或 超过 某 一 速度 时 ， 系 统 不 能 被 关闭 。 如 果 VSA 按钮 有 
故障 ， 则 不 能 关闭 VSA 系统 功能 。 故 障 通过 VSAZTCS 指示 灯 显 示 在 仪表 板 搬 件 上 。 

3. 转向 盘 转角 传感器 

打开 点 火 开 关 后 ， 转 向 盘 转 动 4. 5° (相当 于 1. Sem) ， 传 感 器 进行 初始 化 。 安 装 该 传 感 
器 时 ， 要 保证 传感器 位 置 居 中 。 如 更 换 了 组 合 开关 (或 此 传 感 需 ) ， 需 重新 进行 标定 ， 即 传 
感 器 进行 中 点 位 置 学 习 。 


四 、VSA 系统 的 指示 灯 


06 款 广州 本 田 雅 闻 有 4 个 指示 灯 ， 如 图 8-24 所 示 。 分 别 是 : ABS 警告 灯 、 制 动 系统 指 
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示 灯 、VSA 指示 灯 以 及 VSA 激活 指示 灯 。 当 系统 检测 出 某 个 
故障 时 ， 相 应 的 指示 灯 就 会 变 亮 。 根 据 故 障 类 型 ，VSA 调制 
器 控制 装置 会 决定 哪些 指示 灯 变 亮 。 如 果 系 统 正常 ， 则 每 个 ， 
指示 灯会 在 点 火 开 关 置 于 “ON(I)” 之 后 ,点 亮 大 约 2s， 
然后 熄灭 。 各 指示 灯 的 工作 状态 如 下 : 

Q) ABS 警告 条 。 如 果 ABS 功能 缺失 ， 则 ABS 警告 灯 点 
亮 。 制 动 器 像 常 规 系 统一 样 工 作 。 

@) 制 动 系统 指示 灯 。 如 果 EBD 功能 缺失 ， 施 加 了 驻 车 
制动器 ， 和 /或 制 动 液 液 位 过 低 ， 则 制 动 系统 指示 灯 将 会 











@) VSA 指示 灯 。 如 果 VSA 系统 功能 缺失 ，VSA 指示 灯 
点 亮 。 图 8-24 广州 本 田 雅 阁 
@ VSA 激活 指示 灯 。 如 果 VSA 系统 功能 被 激活 ， 则 和 全 本 夭 作 证 人 人 





1 一 ABS 警告 灯 ”2 一 制 动 系统 指示 人 灯 
3 一 VSA 指示 灯 4 一 VSA 激活 指示 灯 


VSA 激活 指示 灯 闪 亮 。 如 果 VSA 关 断 或 者 VSA 功能 缺失 ， 则 
VSA 激活 指示 灯 点 亮 。 


五 、 传 感 器 的 学 习 功 能 


1. VSA 传感器 中 点 学 习 内 容 
更 换 / 取 下 VSA( ABS) 模 块 Assy， 偏 航 率 传感器 、 横 G 传感器 的 话 ， 一 定 要 进行 VSA 传 
感 器 的 中 点 学 习 。VSA 传感器 的 中 点 学 习 步 又 如 下 : 
Oz 在 水 平 的 地 方 使 车 辆 驻 车 。 
@) 关 掉 IG 开关 ， 把 数据 链接 器 (16P) 连 接 到 HDS 上 。 
@) 选择 SCS 方式 。 
由 不 要 踩 制 动 踏板 ， 把 IG 开关 置 于 ON(CI)。 
(6) ABS 警告 灯 熄 灭 后 0.$s 以 内 , 按 1 次 VSA OFF 开关 。 
(6) ABS 警告 灯亮 灯 后 0.5s 以 内 ,， 按 1 次 VSA OFF 开关 。 
(2D VSA 工作 指示 灯 熄 灯 ， 闪 烁 2 次 ，ls 后 完全 熄灭 ， 学 习 结 束 。 
传感器 数据 学 习 模 式 在 IG 开关 OFF 后 才 结束 。VSA 工作 指示 灯 如 不 进行 以 上 操作 ， 可 
能 会 出 现 DTC， 因 此 请 确认 DTC， 进 行 故障 诊断 。 如 果 操 作 没完 全 ， 请 从 步骤 中 开始 重 做 。 
@@ 学 习 结 束 后 ， 关 掉 IG 开关 。 取 下 HDS。 
2. 转向 盘 转角 传感器 的 学 习 
更 换 / 取 下 转向 盘 转 角 传 感 器 /VSA(ABS ) 调制 器 ， 一 定 要 进行 VSA 转向 盘 转 角 传 感 融 
的 学 习 。VSA 转向 盘 转角 传感器 的 学 习 步 又 如 下 : 
由 取 下 车 上 的 行李 ， 车 上 只 允许 驾驶 人 一 人 乘坐 。 
@ 把 IG 开关 置 于 ON( IT )， 起 动 发 动机 。 
@) 打开 前 照 灯 。 
由 左右 旋转 转向 盘 90" 以 上 。 
@ 以 时 速 25km/h 以 上 的 速度 直线 行驶 30m 以 上 。 
@ 连接 HDS， 确 认 中 点 学 习 是 否 完成 。 如 中 点 学 习 没 完成 的 话 , 请 反复 操作 @@、@@。 
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注意 : 如 果 学 习 不 成 功 ， 请 确认 转向 盘 转角 传 感 锅 有 无 上 下 装 反 。 


第 四 节 ”典型 故障 案例 分 析 


一 、 本 田 雅 阁 行驶 中 ABS 警告 灯 偶尔 点 亮 


(1) 故障 现象 “一 辆 广州 本 田 雅阁 轿车 在 行驶 中 ABS 警告 灯 偶 尔 点 亮 ， 但 不 多 和 久 就 熄灭 。 

(2) 故障 诊断 与 排除 ” 当 ABS 警告 灯 点 亮 时 ， 防 抱 死 制 动 系统 完全 失效 ,该 车 在 接 修 
时 ，ABS 是 正常 的 ， 试 车 行驶 一 段 距 离 ， 也 没有 发 现 故 障 。 用 红 盒 子 MT2500 检测 仪 没有 提 
出 故障 码 。 对 于 广州 本 田 轿车 的 ABS， 在 没有 故障 的 情况 下 ， 当 和 车速 以 35 km/h 行驶 时 ， 会 
自动 清除 故障 码 , 所 以 当 ABS 警告 灯 不 亮 时 ， 也 就 调 不 出 故障 码 。 进 行 常规 检查 ， 也 没有 发 
现 故障 ， 只 好 把 车 交还 车 主 使 用 。 过 了 两 天 此 车 又 开 来 了 ， 现 象 是 发 动机 起 动 后 ，ABS 警 
告 灯 不 亮 ， 踩 制 动 踏板 也 不 亮 ， 但 只 要 一 起 步 ABS 警告 灯 就 亮 ， 就 好 像 是 转速 传感器 故障 
一 样 。 检 查 转 速 传感器 一 切 正常 ， 最 后 按 常 规 全 面 检查 一 忆 ， 还 是 没有 发 现 故障 。 请 来 技术 
高 明 师 传 协助 ， 他 询问 一 些 情 况 之 后 ， 直 接 就 拔 开 ABS 电磁 阀 持 头 检 查 ， 里 面 有 很 多 绿色 
的 氧化 物 ， 清 除 氧化 物 ， 涂 以 凡士林 ， 故 障 排除 。 

(3) 维修 小 结 ” 通 过 故障 的 排除 ， 体 会 到 了 有 时 候 “ 最 复杂 的 问题 要 用 最 简单 的 方法 
来 解决 ”的 道理 。 其 实在 修 车 过 程 中 ， 人 们 往往 把 比较 简单 的 问题 复杂 化 了 ， 很 多 明显 的 
故障 被 人 们 忽略 ， 所 以 修理 过 程 中 应 遵循 “由 简 到 繁 ” 的 步 绝 ， 避 免 走 弯路 。 


二 、 本 田 雅 阁 ABS 警告 灯 不 熄灭 


(1) 故障 现象 ”一 辆 本 田 雅 阅 ACCORD 2. 2 EX 轿车 ，ABS 警告 灯 不 熄灭 ， 紧 急 制 动 时 
车 轮 全 部 抱 死 。 

(2) 故障 诊断 ”该 车 装置 的 ABS 制 动 系统 采用 三 通道 、 四 传感器 结构 ， 主 要 由 制 动 主 
氏 、ABS 电子 控制 器 (ECU) 、 液 压 调 节 器 、 车 轮 轮 速 传 感 磊 、 失 效 保 护 继 电器 及 ABS 警告 
灯 等 部 件 组 成 。 

由 于 ABS ECU 同样 具有 自 诊 断 功能 ， 且 位 于 仪表 板 上 的 ABS 警告 灯 点 亮 ， 因 此 决定 先 
调 取 故障 码 ， 以 确定 ABS ECU 内 是 否 有 故障 码 存 储 。 于 是 从 工作 台 ( 乘 客 侧 ) 下 部 找 出 两 端 
子 的 诊断 插头 ， 用 专用 诊断 导线 将 其 进行 短 接 ， 打 开 点 火 开 关 到 ON 位 置 ， 然 后 对 仪表 板 上 
的 ABS 警告 灯 进 行 观察 ， 以 通过 ABS 警告 灯 的 闪烁 次 数 来 确定 相应 的 故障 码 。 

该 系统 的 故障 码 由 主 码 和 次 码 两 位 数字 组 成 。 在 故障 闪烁 过 程 中 ， 主 码 和 次 码 之 间作 短 
时 的 停顿 ， 时 间 约 为 1s。 相 邻 的 两 个 故障 码 之 间 停 顿 的 时 间 约 为 2。 只 有 主 码 没有 次 码 时 ， 
中 间 停 顿 的 时 间 约 为 gs。 如 果 存 储 器 中 有 两 个 以 上 的 故障 码 存在 ， 则 同一 故障 码 连续 显示 
三 次 后 ， 再 闪烁 下 一 个 故障 码 。 若 在 闪烁 过 程 中 对 某 一 故障 码 没 有 看 清 或 不 能 确定 时 ， 则 可 
将 点 火 开 关 转 至 OFF 位 置 后 ， 再 将 其 转 至 ON 位 置 ， 这 样 ABS 警告 灯 就 会 重新 循环 闪烁 所 
存储 的 故障 码 。 

通过 调 取 故障 码 并 对 其 进行 确认 ， 发 现 只 有 一 个 故障 码 ， 且 只 有 主 码 ， 没 有 次 码 。 经 过 
与 该 系统 的 故障 码 表 进 行 对 照 ， 查 到 该 故障 码 所 包含 的 内 容 为 “ 泵 电动 机 超速 运转 ” ， 也 就 
是 当 ABS 探测 到 泵 电机 继电器 接 通 的 信号 持续 40s 以 上 而 ABS 系统 不 工作 时 ，ABS 警告 灯 
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点 亮 。 造 成 该 故障 码 产生 的 原因 主要 有 : 中 压力 开关 处 在 OFF 位 置 。@ 压 力 开 关 与 ECU 间 
的 电路 断路 。@) 泵 的 排 液 量 下 降 。 鸭 出 油 阀 、 缉 油 阀 及 制 动 液 泄漏 。@ 制 动 液 内 混 有 空气 。 
(© 压力 开 关 与 车 身 搭 铁 间 的 P-SW 电路 断路 或 搭 铁 不 良 。(COABS ECU 存在 故障 。 

(3) 故障 排除 ”根据 故障 码 所 含 的 内 容 ， 逐 一 地 对 相关 部 件 进行 细致 地 检查 及 测量 。 
结果 在 检查 中 发 现 ， 液 压 调节 器 底部 好 像 有 漏 油 的 痕迹 。 但 观察 制 动 液 位 ， 却 无 缺 油 现象 。 
于 是 将 油污 处 擦拭 干净 ， 接 着 往 下 检查 ， 并 未 发 现 有 异常 之 处 。 之 后 又 对 压力 开关 及 其 相关 
的 电路 进行 测量 ， 也 在 正常 范围 内 。 鉴 于 此 种 情况 ,怀疑 该 故障 可 能 为 偶发 故障 。 因 此 将 发 
动机 舱 内 ABS 熔断 器 /继电器 盒 内 的 B2 熔 断 器 (15A ) 拆 开 5s 以 上 后 再 装 复 。 待 将 该 故障 码 
消除 后 ， 发 现 ABS 警告 灯 炸 灭 ， 进 行路 试 ， 结 果 发 现 连续 使 用 了 三 四 次 紧急 制 动 后 ，ABS 
警告 灯 重 新 点 亮 。 回 来 后 再 次 调 取 故 障 码 ， 依 然 是 只 有 主 码 ， 没 有 次 码 。 

这 样 一 来 ,我 们 便 针 对 前 面 所 做 的 一 系列 检查 结合 故障 码 的 内 容 又 进行 分 析 ， 最 后 把 目 
标 锁定 在 “ 制 动 液 内 混 有 空气 ”这 一 项 上 。 因 为 在 检查 中 发 现 液 压 调 节 器 底部 有 油污 ， 通 
过 仔细 检查 后 发 现 并 无 渗 漏 ， 但 似乎 有 维修 过 的 迹象 ， 而 再 看 制 动 液 位 ， 正 常 。 对 整个 系统 
进行 排 气 ， 然 后 消除 故障 码 ，ABS 警告 灯 熄 灭 。 进 行路 试 ，ABS 恢复 正常 ， 故 障 最 终 排除 。 


三 、 本 田 雅 阁 ABS 不 工作 


(1) 故障 现象 ”一 辆 本 田 雅 阁 轿 车 ，ABS 功能 失效 ， 但 仪表 板 上 的 ABS 警告 灯 不 亮 。 

(2) 故障 诊断 ”首先 接 通 点 火 开 关 ， 发 现 ABS 警告 灯 闪 亮 。 起 动 发 动机 ， 发 现 ABS 警 
告 灯 随 着 发 动机 的 运转 而 熄灭 这 一 不 正常 情况 。 正 常情 况 下 ， 接 通 点 火 开 关 后 ，ABS 自 检 
2s， 此 时 ABS 警告 灯 闪 亮 ， 如 果 ABS 正常 ， 故 障 指示 灯 熄 灭 。 在 驾驶 室 右 前 杂 物 箱 下 找到 
2P 诊断 插 接 器 ， 跨 接 该 插 接 器 上 的 两 个 端子 ， 人 工读 取 ABS 的 故障 码 ， 没 有 调 得 任何 故障 
码 (ABS 警告 灯 始 终 不 亮 )， 说 明 ABS 警告 灯 线 路 有 故障 。 由 于 有 的 维修 工 ， 在 解决 不 了 
ABS 故障 时 ， 为 了 不 使 ABS 警告 灯 常 亮 ， 一般 会 把 ABS 警告 灯 连 接 在 机 油 压 力 警告 灯 或 充 
电 指示 灯 线 路 中 ， 这 样 ABS 警告 灯 就 会 随机 油 压力 警告 灯 或 充电 指示 灯 的 熄灭 而 熄灭 ， 借 
此 来 蒙混 过 关 。 

对 ABS 警告 灯 线 路 进行 检查 ， 结 果 发 现 ABS 警告 灯 被 连接 在 机 油 压力 警告 灯 电 路 中 了 ， 
于 是 按照 电路 图 将 ABS 警告 灯 线路 恢复 后 ， 短 接 该 诊断 搬 接 器 上 的 两 个 端子 ， 接 通 点 火 开 
关 ， 发 现 ABS 警告 灯 常 亮 。 在 右前 辟 子 板 处 找到 ABS ECU ， 检 查 ABS 警告 灯 至 ABS ECU 之 
间 线 路 ， 无 短路 、 断 路 的 现象 。 接 着 检查 ABS ECU 的 供电 情况 。 拔 下 ABS ECU 22P 导线 侧 
插 接 器 ， 发 现 端 子 13 上 无 12V 供电 电压 。 由 电路 图 得 知 该 电源 是 由 发 动机 室内 右前 经 子 板 
处 的 熔 丝 盒 提供 的 ， 经 检查 发 现 该 熔 丝 盒 已 经 不 存在 了 ， 仅 剩 下 用 绝缘 胶带 包 着 的 一 捆 线 
束 ， 于 是 按照 线路 图 做 了 一 个 熔 丝 盒 后 ， 测 量 ABS ECU 供电 端子 电压 ， 正 常 。 

插 上 ABS ECU 导线 侧 择 接 器 后 试车 ，ABS 警告 灯 工 作 恢 复 正 常 了 。 于 是 对 该 车 进行 路 
试 ， 轿 车 刚刚 行驶 10m，ABS 警告 灯 又 亮 了 ， 停 车 进行 检测 ， 人 工 调 取 的 故障 码 为 44， 含 
义 是 “ 右 后 轮 轮 速 传 感 右 故障 ”。 拆 下 驾驶 室 右 前 杂 物 箱 ， 找 到 橙色 6P 插 接 器 ， 该 插 接 兢 
即 为 检测 轮 速 传感器 和 ABS 泵 的 维修 插 接 器 。 在 插 接 器 处 测量 各 轮 速 传感器 的 电阻 ， 发 现 
右 后 轮 轮 速 传 感 器 的 电阻 为 SkQ ， 其 他 轮 速 传感器 的 电阻 均 为 9000， 在 右 后 轮 处 测量 该 轮 
速 传感器 的 电阻 ， 为 9000 ， 说 明 该 轮 速 传感器 线路 有 虚 接 的 地 方 。 将 该 轮 速 传感器 线路 恢 
复 正 常 后 进行 路 试 ， 大 约 行驶 了 20km 后 ，ABS 警告 灯 又 亮 了 。 再 次 读 取 故障 码 ， 调 得 的 故 
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障 码 为 41， 含 义 是 “右前 轮 轮 速 传感器 故障 ”， 因 为 刚才 已 经 测量 过 右前 轮 轮 速 传感器 的 电 
阻 为 9000， 属 正常 ， 于 是 就 用 示波器 观察 右前 轮 轮 速 传感器 的 信和 号 波形 ， 发 现 其 信号 波形 
时 有 时 无 。 

拆 下 右前 轮 轮 速 传 感 器 检查 ， 结 果 发 现 该 传感器 比 其 他 传感器 顶部 要 短 2mm， 车 主要 
求 在 不 更 换 该 轮 速 传感器 的 情况 下 ， 尽 量 把 ABS 故障 排除 掉 。 抱 着 试 试看 的 态度 将 一 片 厚 
度 约 为 2mm 的 铁 片 用 AB 胶 固 定 在 该 传感器 的 顶部 ， 装 复 后 用 示波器 检测 该 轮 速 传感器 的 
信和 号 波形 ， 一 切 正 常 。 通 过 较 长 时 间 的 路 试 ，ABS 工作 一 直 正 常 。 

(3) 故障 排除 ”一 个 月 后 该 轿车 驾驶 人 又 打 来 电话 ， 反 映 ABS 警告 灯 偶 尔 还 会 亮 ， 但 
ABS 工作 正常 ， 只 要 发 动机 熄火 后 重新 起 动 ，ABS 警告 灯 工 作 就 恢复 正常 。 对 该 车 进行 检 
查 ， 发 现 当 接 通 转向 灯 开 关 时 ， 发 动机 转速 表 指 针 会 随 着 转向 灯 闪 烁 的 频率 而 来 回 波 动 ， 由 
此 说 明 该 轿车 组 合 仪表 搭 铁 不 好 。 检 查 组 合 仪表 与 车 身 的 搭 铁 情 况 ， 正常。 继续 检查 发 现 发 
动机 室内 左 侧 发 动机 胶 垫 处 搭 铁 不 良 ， 将 搭 铁 不 良 处 经 过 除 锈 、 打 磨 处 理 后 装 复 ， 上 述 故障 
彻底 排除 了 。 


四 、 本 田 CR-V ABS 警告 灯 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 进口 本 田 CR-V， 配 备 2.0L 发 动机 。 点 火 开 关 打 开 ，ABS 警告 灯 
点 亮 ， 起 动 发 动机 几 分 钟 后 ABS 警告 灯 熄 灭 。 

(2) 故障 诊断 ”可 能 原因 有 : 轮 速 传感器 故障 、 线 束 故 障 、ABS 有 泵 故障 、 油 位 问题 及 
油 压 不 足 等 问题 。 

根据 客户 所 反映 的 故障 现象 ， 首 先 检 查 ABS 液压 调节 器 的 储 液 器 制 动 液 面 ， 正常。 接 
着 ,关闭 点 火 开 关 ， 用 HDS 连接 加 速 踏板 上 方 16 针 诊 断 插 座 ， 打 开 点 火 开 关 ， 读 取 故 障 
码 ， 无 故障 码 出 现 ， 而 显示 没有 故障 。 

本 田 车 ABS 的 构造 与 工作 原理 : CR-V ABS 由 ABS 控制 单元 、 液 压 调 节 器 、 轮 速 传 感 
器 及 ABS 警告 灯 等 组 成 。 液 压 调 节 咒 的 原理 采用 变 容 的 原理 。 其 中 液压 调节 器 由 油泵 、 蓄 
能 器 、6 个 电磁 阀 (3 个 进 油 电 磁 阀 ,3 个 回 油 电磁 阀 ) 、!1 个 压力 开关 、 储 液 器 、4 个 滑动 活 
塞 组 成 。 油 泵 产生 的 高 压 并 不 与 制 动 轮 氏 相通 ， 压 力 的 调节 是 通过 滑动 活塞 移动 来 实现 的 ， 
而 滑动 活塞 的 移动 则 是 由 控制 单元 指令 电磁 阀 动 作 使 高 压 油 液 进 入 或 停止 进入 滑动 活塞 组 ， 
或 是 使 滑动 活塞 组 内 的 高 压 油 回 到 储 液 器 来 实现 的 。ABS 控制 单元 则 是 根据 来 自 轮 速 传 感 
器 的 信号 来 确定 车 轮 有 无 抱 死 ， 然 后 给 液压 调节 器 中 的 电磁 阀 发 出 指令 ， 进 行 防 抱 死 制 动 控 
制 ， 当 油 压 不 足 时 ABS 控制 单元 同时 指令 油泵 电机 运转 。ABS 控制 单元 还 通过 制 动 灯 开 关 ， 
手 制 动 灯 开 关 和 压力 开关 来 监视 ABS， 并 能 进行 自我 诊断 。 

基于 以 上 工作 原理 ， 考 虑 到 该 车 每 次 起 动 后 ，ABS 油泵 电动 机 都 运转 较 长 时 间 ， 油 泵 
电动 机 停止 运转 则 ABS 灯亮 。 这 说 明 初 次 起 动 时 ，ABS 油 压 力 不 足 ， 所 以 油泵 运转 。 熄 火 
再 起 动 ， 油 泵 仍 需 运转 ， 说 明 前 次 的 油泵 运转 并 没 能 建立 足够 的 油 压 ， 屡 次 起 动 丝 如 此 ， 应 
是 油 压 不 能 建立 。 为 确定 是 否 油 压 过 低 ， 根 据 ABS 泵 放 气 法 确定 : 拧 开 ABS 液压 调节 器 上 
的 放 气 螺钉 ， 起 动 发 动机 ， 此 时 油泵 运转 ， 放 气 螺 钉 处 只 能 射出 油 高 3 ~ 5cem， 在 使 油泵 工 
作 一 定时 间 后 ， 再 拧 松 放 气 螺钉 ， 则 几乎 无 制 动 液 流出 。 正 常 的 ABS 油泵 应 该 产生 高 达 
20MPa 左右 的 压力 。 检 查 至 此 ， 出 现 问题 的 部 件 基本 确定 ， 油 压 过 低 是 肯定 了 。 

(3) 故障 排除 ”是 油泵 不 行 还 是 内 部 严重 泄 压 呢 ? 是 否 是 进 油 电 磁 阀 卡 在 打开 位 置 ， 
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这 样 油泵 泵 出 的 油 经 卡 住 的 进 油 电 磁 阀 、 常 开 的 回 油 电磁 阀 而 直接 回 到 储 液 副 呢 ? 观 察 储 液 
胡 在 油 俏 运转 时 ， 回 油 口 不 见 回 油 而 进 油 口 反 而 有 有 反 流 的 现象 。 问 题 很 可 能 出 在 柱 窄 式 油泵 
本 号 的 进 油 阀 或 柱 塞 与 柱 塞 套 简 上 。 拆 下 液压 调节 融 总 成 ,分解 柱 塞 人 泵 ， 发 现 进 、 出 油 阀 的 
钢 球 及 阀 座 均 已 磨损 ， 柱 塞 上 的 皮 圈 也 老化 了 ， 于 是 更 换 柱 塞 泵 组件 。 直 接 给 油泵 电动 机 通 
电 ， 拧 开放 气 螺钉 ， 此 时 喷 出 油 柱 足 有 20cm 高 。 装 回 车 上 放 气 ， 故 障 排除 。 

(4) 维修 小 结 ”原来 这 种 ABS 液压 达到 标准 后 ， 油 泵 停止 运转 ,液压 过 低 ， 油 泵 工作 
一 定时 间 后 液压 仍 过 低 ， 总 不 能 让 油泵 电动 机 旋转 下 去 ，ABS 控制 单元 指令 油泵 停止 工作 ， 
同时 将 ABS 警告 灯 点 亮 ， 警 告 雪 驶 人 ABS 有 故障 ， 应 及 时 维修 。 


五 、 广 本 雅阁 ABS 警告 灯 常 亮 不 熄 


(1) 故障 现象 ”一 辆 广 本 雅阁 (2.3L) 轿 车 ， 最 近 一 个 多 月 ABS 警告 灯 常 亮 不 熄 。 车 主 
说 ， 在 来 我 厂 之 前 到 过 维修 站 没 修好 ， 需 要 更 换 ABS 泵 电动 机 和 ABS 继电器 之 类 的 部 件 ， 
因 价 格 过 高 ， 没 有 更 换 。 

(2) 故障 诊断 ”把 点 火 开关 打开 ， 查 看 ABS 警告 灯 ， 常 亮 。 在 ABS 正常 、 发 动机 未 起 
动 的 情况 下 ， 打 开 点 火 开 关 ON，ABS 警告 灯 点 亮 2s 后 自行 熄灭 ， 随 后 ABS 警告 灯 将 再 次 
亮 起 2s 后 熄灭 。 用 跨 接线 将 诊断 插头 (仪表 板 下 方 ) 跨 接 ， 打 开 点 火 开 关 ，ABS 若 有 故障 或 
多 种 故障 时 ，ABS 警告 灯 将 根据 故障 码 数字 的 大 小 按 由 小 到 大 的 顺序 依次 闪 示 故障 码 。 读 
取 故 障 码 为 51 和 53 号 故障 码 。 查 广 本 雅 闻 ABS 故障 诊断 资料 得 知 ，51 号 故障 码 为 “ABS 
泵 电动 机 卡 死 "，53 号 故障 码 为 “ABS 和 泵 电动 机 继电器 电路 故障 "”。 又 用 诊断 仪 读 取 故 障 ， 
也 是 51 和 53 故障 码 。 清 除 故障 码 时 ，53 号 故障 码 却 无 法 清除 。 

打开 发 动机 时， 打开 继 电 需 盒 盖 (ABS 继电器 ) 有 两 个 继电器 ， 一 个 是 ABS 有 泵 电 动机 继 
电器 ， 另 一 个 是 失效 保护 继电器 ， 其 故障 码 显 示 ABS 泵 电动 机 继电器 故障 ， 就 用 简单 的 蔡 
换 法 将 暖 风 继 电器 和 ABS 泵 电动 机 继电器 相互 蔡 换 一 下 ， 再 打开 点 火 开关 ， 清 除 故 障 码 ， 
还 是 清除 不 掉 。 又 打开 了 上 暧 风 开 关 ， 暧 风电 机 运转 正常 ， 看 来 不 是 继电器 的 故障 ， 应 在 继 电 
器 到 ABS 泵 电动 机 电路 和 ABS 泵 电动 机 本 身 的 故障 。 

(3) 故障 排除 拔 下 了 ABS 泵 电动 机 上 的 两 根 线 插头 ， 一 根 是 白 / 蓝 色 ， 是 ABS 泵 电 
机 到 ABS 泵 电 动机 继 电 带 触 点 之 间 的 插 接线 (电源 线 ); 另 一 根 为 搭 铁 线 。 用 数字 万 用 表 的 
通 断 档 测 量 ABS 泵 电动 机 到 ABS 泵 电动 机 继电器 这 根 线 的 导 通 状态 ， 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 证 明 导 
通 ， 测 得 电线 的 搭 铁 状 态 为 不 导 通 ,正常 。 下 一 步 测量 ABS 有 泵 电动 机 的 搭 铁 线 ， 用 数字 万 
用 表 检 测 ， 结 果 不 导 通 ， 发 现 这 根 黑色 搭 铁 线 终端 在 ABS 泵 上 边 纵 梁 加 强 筋 上 。 拆 下 螺钉 
发 现 ， 此 车 为 事故 车 ， 搭 铁 处 有 一 层 腻 子 ， 黑 色 搭 铁 线 无 法 拱 铁 。 将 其 处 理 后 打开 点 火 开 
关 ， 清 除 故 障 码 ， 显 示 无 故障 ，ABS 警告 灯 熄 灭 。 

不 用 诊断 仪 也 可 用 手工 清 码 ， 具 体 方 法 是 : Q) 将 跨 接线 接 在 诊断 插头 上 。@ 躁 下 制 动 踏 
板 ， 并 保持 踏 下 位 置 不 动 。@) 接 通 点 火 开 关 。@ 由 竺 ABS 警告 灯 熄 灭 后 ， 松 开 制 动 踏板 。@®) 
在 ABS 警告 灯亮 起 时 再 次 踩 下 制 动 踏板 。@@ 待 ABS 警告 灯 熄 灭 后， 再 松 开 制 动 踏板 。(O 几 
秒 后 ABS 警告 灯会 闪烁 两 次 并 随 之 熄灭 。 

(4) 维修 小 结 ”通过 维修 这 个 故障 ,告诫 同行 朋友 们 不 要 把 问题 复杂 化 ， 先 从 简单 入 
手 。 如 果 一 下 就 更 换 了 ABS 泵 电动 机 ， 故 障 原因 还 是 没有 找到 ， 浪 费 人 力 和 财力 ，ABS 有 泵 
并 不 容易 损坏 ， 也 可 能 有 其 他 问题 存在 。 
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六 、 飞 度 ABS 警告 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 2003 球 飞 度 轿 车 因 出 现 交通 事故 而 到 某 修理 厂 维修， 事故 部 分 修 
复 后 试车 ， 却 出 现 ABS 警告 灯 常 亮 的 现象 ， 因 该 修理 厂 无 法 排除 而 到 我 站 维修 。 

(2) 故障 诊断 ” 据 车 主 反 映 ， 该 车 在 交通 事故 中 左前 悬 架 、 左 下 摆 臂 和 副 车 架 均 被 撞 
坏 ， 更 换 了 损坏 的 部 件 ， 将 撞 变 形 的 部 位 修复 ， 并 对 该 车 做 了 四 轮 定位 调整 后 试车 ， 发 现 
ABS 警告 灯 常 亮 ， 而 且 ABS 系统 功能 消失 。 承 修 该 车 后 ， 首 先 用 HDS 对 ABS 进行 检测 ， 调 
得 的 故障 内 容 为 :“ABS 电源 中 断 ”“ 左 前 轮 轮 速 传 感 需 信号 不 良 ”“ 轮 速 传 感 融和 脉冲 发 
生 需 间隙 太 大 ”及 “ 轮 速 传 感 右 损坏” 。 用 举 升 机 将 该 车 升 起 ， 超 动 发 动机 ,， 挂 人 1 档 ， 拾 
起 离合 器 踏板 ， 当 前 轮 缓慢 转动 时 ， 用 HDS 读 取 ABS 数据 流 ， 发 现 左前 轮 轮 速 传 感 带 无 信 
号 输出 ， 右 前 轮 轮 速 传 感 融 信号 正常 。 

经 过 以 上 检查 ， 怀 疑 该 车 是 在 交通 事故 中 左前 轮 受 到 撞击 ， 导 致 了 轮 速 传 感 融 导线 损 
坏 ， 引 起 该 传感器 信号 中 断 。 但 从 外 观 检查 发 现 该 导线 并 未 损坏 ,测量 该 传 感 顺 至 ABS 
ECU 之 间 线 束 的 导 通 性 ， 正 常 。 人 怀疑 该 轮 速 传 感 带 自身 损坏 ， 因 为 该 车 采用 的 轮 速 传 感 带 
和 传统 的 结构 有 差异 ， 属 于 内 部 集成 电路 IC 芯片 的 有 源 传 感 咒 ， 用 万 用 表 很 难 检 测 到 其 性 
能 的 好 坏 ， 只 能 用 HDS 等 专用 检测 仪 融 读 取 数 据 流 来 判断 ， 因 已 经 用 HDS 检测 过 了 ， 而 且 
线路 又 是 正常 的 ， 于 是 决定 更 换 该 轮 速 传感器 。 

更 换 过 左前 轮 轮 速 传 感 带 并 用 HDS 清除 故障 码 后 试车 ， 当 该 车 行驶 了 约 10km 后 ，ABS 
警告 灯 再 次 点 亮 ，ABS 功能 也 消失 了 。 返 三 后 再 次 用 HDS 进行 检测 ， 发 现 故 障 内 容 为 “ 左 
前 轮 轮 速 传 感 顺 脉冲 发 生 需 故障 ” 。 将 该 车 再 次 用 举 升 机 升 起 ， 挂 人 前 进 档 读 取 该 传 感 需 的 
言 号 数据 ， 还 是 无 任何 信号 输出 。 

(3) 故障 排除 于 是 拆 下 左前 悬 架 部 分 进行 检查 ， 终 于 找到 了 故障 根源 ， 原 来 该 侧 前 
轮轴 承 装 反 了 ， 造 成 该 传 感 需 无 信号 输出 。 该 车 轮 速 传感器 的 脉冲 发 生 需 与 传统 的 也 有 很 大 
的 差异 ， 是 采用 一 种 磁 片 经 过 塑封 压制 而 成 的 ， 类 似 轴承 油封 ， 装 在 前 轮轴 承 的 一 个 侧面 
上 。 它 有 两 个 作用 ,一 是 给 ABS ECU 提供 轮 速 信号 ， 男 一 个 就 是 起 到 轴承 油封 的 作用 。 由 
于 对 其 工作 原理 不 了 解 ， 将 前 轮轴 承 装 反 了 ， 将 有 脉冲 发 生 需 的 一 面 装 在 内 侧 ， 导 致 轮 速 传 
感 顺 无 法 提取 脉冲 发 生 需 的 脉冲 信号 ，ABS 功能 消失 ， 因 此 ABS 警告 灯 常 亮 。 
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第 九 童 ”丰田 备 系 电 欣 制 动 系统 原理 与 检修 


第 一 节 ”雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABS/TRC 总 体 结构 


我 们 知道 ， 防 止 汽车 驱动 轮滑 转 的 控制 方法 主要 有 : 控制 发 动机 的 输出 转 矩 、 控 制 驱 动 
轮 的 制 动 力 以 及 控制 防滑 转 差 速 锅 的 锁 止 程度 。 这 些 控制 方法 的 最 终 目 的 都 是 调节 驱动 轮 上 
的 驱动 力 ， 并 将 驱动 轮 的 滑 转 率 控制 在 最 佳 滑 转 率 范 围 内 。 在 汽车 实际 装备 的 防滑 转 控制 系 
统 中 ， 为 了 充分 发 挥 电子 控制 系统 的 控制 功能 并 有 效 地 防止 驱动 轮滑 转 ， 一 般 都 将 上 述 3 种 
不 同 的 控制 方法 组 合 在 一 起 进行 控制 。 常 用 的 组 合 方式 是 组 合 控制 发 动机 的 输出 转 和 矩 和 驱动 
轮 的 制 动 力 、 组 合 控制 发 动机 的 输出 转 矩 和 控制 差 速 融 的 锁 止 程度 。 下 面 以 采用 组 合 控制 发 
动机 输出 转 矩 和 驱动 轮 制 动力 的 雷克萨斯 LS400 系列 轿车 防滑 转 控制 系统 为 例 ， 介 绍 丰田 
TRC( 防滑 转 控制 ) 系 统 的 结构 特点 与 控制 过 程 。 


一 、 防 滑 转 控制 系统 的 结构 特点 


TRC 与 ABS 有 许多 共同 之 处 ， 如 它们 都 是 对 车 轮滑 移 率 进 行 控制 、 都 需要 轮 速 传感器 
输出 的 信号 等 ， 因 而 通常 将 两 者 组 合 在 一 起 ， 构 成 具有 制 动 防 抱 死 和 驱动 防滑 转 功 能 的 防滑 
控制 系统 。 雷 克 萨 斯 LS400 轿车 防滑 控制 系统 (ABSATRC ) 采用 循环 调 压 方 式 、 四 通道 、 四 
轮 独立 控制 。 在 驱动 过 程 中 ,通过 调节 副 节 气门 的 开 度 和 驱动 轮 介 入 制 动 的 方式 ， 对 两 后 驱 
动 轮 进行 防滑 转 控制 。 雷 克 萨 斯 LS400 型 轿车 TRC 与 ABS 组 合 构 成 的 简 图 如 图 9-1 所 示 。 
由 图 可 见 ，TRC 和 ABS 都 是 由 液压 控制 系统 和 电子 控制 系统 两 个 子 系统 组 成 ， 并 组 合 在 一 
起 。 该 系统 不 仅 能 够 实现 ABS 功能 ， 而 且 能 够 实现 TRC 功能 。 

实践 经 验 表明 : 在 控制 驱动 轮 的 制 动 力 时 ， 将 TRC 与 ABS 结合 在 一 起 是 控制 驱动 轮 制 
动力 的 最 佳 方案 。 这 是 因为 对 于 前 驱动 的 汽车 ， 考 虑 到 舒适 性 和 操纵 稳定 性 ， 对 TRC 和 
ABS 制 动 压力 的 建立 速度 有 不 同 要 求 。 一 般 说 来 ，TRC 制 动 压力 的 建立 速度 比 ABS 制 动 压 
力 的 建立 速度 要 慢 。 驱 动 轮 的 制 动 力 可 直接 使 用 ABS 的 液压 系统 进行 控制 ， 只 需 在 ABS 的 
液压 控制 系统 中 增设 一 些 TRC 液压 调节 装置 即 可 。 防 滑 转 液压 控制 系统 是 在 防 抱 死 制 动 系 
统 的 基础 上 ， 增 设 液压 调节 器 ( 即 TRC 执行 器 ) 、TRC 液压 泵 和 蓄 能 器 等 构成 。 


二 、 防 滑 转 控制 系统 的 基本 组 成 


防滑 转 电子 控制 系统 控制 部 件 的 安装 位 置 如 图 9-2 所 示 ， 它 主要 由 轮 速 传感器 、 防 滑 转 
电 控 单元 (TRC ECU) 、 发 动机 副 节 气门 位 置 传 感 需 及 其 控制 步 进 电动 机 、TRC 液压 调节 器 、 
各 种 控制 开关 、 继 电器 和 指示 灯 等 组 成 。4 只 轮 速 传 感 需 为 ABS 和 TRC 公用 ，ABS ECU 与 
TRC ECU 组 合 为 一 体 ， 称 为 ABSATRC ECU。 在 ABS 的 基础 上 ， 增 设 了 TRC 执行 器 、 发 动 
机 副 节 气门 控制 步 进 电动 机 以 及 TRC 控制 开关 和 显示 灯 等 。 其 中 ， 副 节气 门 控 制 步 进 电动 
机 和 TRC 液压 调节 需 是 电子 控制 系统 的 执行 元 件 。 
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图 9-1 丰田 汽车 ABS/TRC 控制 系统 组 成 简 图 








图 9-2 ”丰田 汽车 ABSZTRC 控制 部 件 安装 位 置 


1 一 ABS 液压 调节 器 2 一 TRC 液压 调节 器 ”3 一 副 节 气门 位 置 传感器 “4 一 主 节 气门 位 置 传感器 ”5 一 副 节 气门 位 置 
控制 步 进 电 动机 ”6 一 副 节 气门 步 进 电动 机 继电器 “7 一 防 抱 死 制 动 与 防滑 转 控制 电 控 单元 (ABSZTRC ECU) 
8 一 发 动机 与 自动 变速 器 电 探 单元 (ECU) 9 一 防滑 转 控制 系统 关闭 开关 ”10 一 防滑 转 控制 指示 
灯 与 防滑 转 控 制 系统 关闭 指示 灯 11 一 后 轮 轮 速 传感器 ”12 一 后 轮 轮 速 传 感 器 信号 转子 13 一 停车 灯 开 关 
14 一 空 档 启 动 开 关 15 一 防滑 转 控制 液压 泵 ”16 一 防滑 转 控 制 液压 泵 继电器 ”17 一 防滑 转 控 制 蓄 能 器 
18 一 制 动 液 位 警告 灯 开 关 19 一 防滑 转 控制 主 继电器 ”20 一 前 轮 轮 速 传感器 21 一 前 轮 轮 速 传感器 信号 转子 
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汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 


1. 轮 速 传感器 
在 4 个 车 轮 上 各 安装 一 个 电磁 感应 式 轮 速 传 感 需 ， 向 ABSATRC ECU 输入 各 车 轮 的 轮 速 


2. ABS/TRC ECU 

ABSZTRC ECU 集 制 动 防 抱 死 与 驱动 防滑 转 控制 于 一 体 ， 有 3 个 八 位 微 处 理 器 ， 通 过 两 
个 串 行 缓冲 寄存 器 进行 通信 ， 各 微 处 理 器 之 间 可 进行 相互 监测 。ABSZTRC ECU 接收 处 理 各 
轮 速 传感器 输入 的 车 轮转 速 信号 ， 形 成 相应 的 控制 指令 ， 了 驱动 制 动 压力 调节 器 及 副 节 气门 电 
动机 ， 进 行 制 动 防 抱 死 和 驱动 防滑 转 控制 。ABS/ATRC ECU 还 接收 设置 在 主 生 储 液 器 中 的 液 
位 开关 、 设 置 在 TRC 制 动 供 能 总 成 中 的 压力 开关 等 输入 的 监控 信号 及 发 动机 /变速 器 ECU 
输入 的 主 、 副 节气 门 开 度 信 和 号。 

ABSZTRC ECU 的 自 诊 断 系 统 定期 对 系统 的 主要 电路 进行 监测 ， 如 发 现 系 统 有 故障 ， 会 
自动 停止 ABS 或 TRC 的 工作 ， 避 免 对 系统 进行 错误 控制 ， 同 时 点 亮 故障 警告 灯 ， 提 示 驾 驶 
人 进行 维修 ， 并 将 故障 信息 存 人 存储 器 ， 为 维修 提供 参考 。 

ABS/TRC ECU 主要 对 制 动 压力 调 市 器 装置 中 的 4 个 三 位 三 通电 磁 阀 和 电动 回 液 泵 、 
TRC 隔离 电磁 阀 总 成 中 的 3 个 二 位 二 通 隔离 电磁 浆 、TRC 制 动 供 能 总 成 中 的 电动 供 液 泵 以 
及 副 节 气门 控制 步 进 电动 机 等 进行 控制 。 

3. 制 动 压 力 调 节 器 

制 动 压力 调节 器 主要 由 4 个 三 位 三 通 调 压 电 磁 阀 、2 个 储 液 器 及 1 个 液压 泵 组 成 ， 如 图 
9-3 所 示 。 调 压 电 磁 阀 分 别 设 置 在 通 往 4 个 轮 包 的 制 动 液 通 路 中 ， 可 分 别 对 4 个 轮 缸 的 制 动 
压力 进行 增 压 、 保 持 和 减 压 调节 。 储 液 器 用 
于 接纳 在 制 动 压力 调节 过 程 中 从 轮 缸 流出 的 
制 动 液 ， 液 压 泵 在 制 动 压力 调节 过 程 中 将 流 
入 储 液 器 中 的 制 动 液 泵 回 主人 红 或 TRC 制 动 供 
能 总 成 的 蕾 能 器 中 。 在 制 劲 压力 调节 器 上 安 
北 了 调 压 电磁 立 继 电器 和 液压 泵 继电器 。 

4. TRC 执行 器 

TRC 执行 器 包括 控制 滑 转 车 轮 制 动 的 
TRC 制 动 压力 调节 需 和 控制 副 节 气门 开 度 的 
步 进 电动 机 。TRC 制 动 压力 调节 器 由 隔离 电 
磁 立 总 成 和 制 动 供 能 总 成 组 成 。 

(1) TRC 隔离 电磁 阀 总 成 ”该 装置 通过 
管 路 与 制 动 主 所 、 制 动 压力 调节 器 和 TRC 供 
能 总 成 相连 。 隔 离 电 磁 阀 总 成 包含 3 个 二 位 
二 通电 磁 阀 ,分 别 由 制 动 主 氏 隔 离 电 磁 立 、 
蕾 能 器 隔离 电磁 交 和 储 液 器 隔离 电磁 浆 组 
成 ， 如 图 9-4 所 示 。 A 

在 未 介入 驱动 防滑 转制 动 时 ,3 个 隔离 op oa 
电磁 闪 不 通电 ， 主 和 隔离 电磁 疾 处 于 接 通 状 4 _ 调 压 电 磁 阅 继电器 “5_ 制 动 压力 调节 器 
态 ， 将 主 饶 至 制 动 压力 调节 器 中 后 调 压 电 磁 6 一 安装 座 7 一 液压 泵 继电器 
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疾 的 制 动 液 通路 接 通 ; 蕃 能 融 隔 离 电磁 了 浆 处 于 关闭 状态 ,将 TRC 制 动 供 能 总 成 至 制 动 压力 
调节 右 中 后 调 压 电磁 阅 的 制 动 液 通 路 关闭 ，; 
储 液 髓 隔离 电磁 闪 处 于 关闭 状态 ， 将 制 动 
压力 调节 需 中 后 调 压 电磁 赋 至 储 液 器 的 制 
动 液 通路 关闭 。 
在 TRC 工作 过 程 中 ，3 个 隔离 电磁 阀 
在 ABSZTRC ECU 的 控制 下 全 部 通电 ， 此 
时 主 生 隔离 电磁 阀 处 于 关闭 状态 ， 以 防止 
制 动 液 流 回 主 拭 ; 蓄 能 需 隅 离 电 磁 闪 处 于 
接 通 状态 ， 将 蓄 能 融 升 压 后 的 制 动 液 通过 
电磁 阀 送 到 后 轮 轮 氏 ; 储 液 句 隔离 电磁 了 疾 
处 于 接 通 状态 ， 将 储 液 紫 及 轮 征 的 制 动 液 
送 回 主 饶 。 






























(2) 制 动 供 能 总 成 ” 制 动 供 能 总 成 主 | 由 
要 由 TRC 液压 京 、 蓄 能 器 和 压力 传感器 等 i 
组 成 。 压 力 传感器 安装 在 TRC 隔离 电磁 阅 [一 


总 成 的 旁边 ， 为 接触 开关 型 ， 当 蓄 能 器 内 

A ee We 电磁 闪 
的 压力 高 于 13.24MPa 时 ， 开 关 断 开 ; 当 4 
压力 低 于 9. 32MPa 时 ， 开 关 接 通 。 压 力 传 
感 器 信号 送信 ABS/TRC ECU，ABSZTRC 
ECU 根据 开关 信号 控制 TRC 液压 泵 是 否 工作 。 制 动 供 能 总 成 如 图 9-5 所 示 。 





图 9-4 ”TRC 隔离 电磁 阀 总 成 


高 压 氮气 




















图 9-5 TRC 制 动 供 能 总 成 





5. 副 节 气门 及 其 驱动 装置 

如 图 9-6 所 示 ， 副 节气 门 和 由 加 速 踏板 操纵 的 主 节 气门 都 安装 在 节气 门 体内 ， 副 节气 门 
位 于 主 节 气门 前 方 ， 由 步 进 电动 机 驱动 。 当 TRC 不 工作 时 ，ABSZTRC ECU 不 给 步 进 电动 机 
通电 ， 副 节气 门 全 开 ， 发 动机 进 气 量 由 主 节气 门 控制 ，TRC 工作 时 (图 9-7)ABSZTRC ECU 
发 出 控制 指令 使 步 进 电 动机 驱动 副 节 气门 使 其 开 度 减 小 ， 此 时 由 于 副 节 气门 的 开 度 小 于 主 市 
气门 ， 因 而 发 动机 的 进 气 量 取 决 于 副 节 气门 的 开 度 ， 这 样 ABSATRC ECU 就 可 以 控制 发 动机 
的 输出 转 矩 ， 从 而 防止 车 轮滑 转 。 
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节气 门 体 上 装 有 主 、 副 两 个 节气 门 位 置 传 感 
器 ， 将 主 、 副 两 个 节气 门 位 置信 号 先 送 至 发 动机 / 
自动 变速 器 ECU， 然 后 由 发 动机 /自动 变速 需 
ECU 传输 至 ABS/TRC ECU。 


三 、 防 滑 转 控制 系统 的 控制 过 程 


雷克萨斯 LS400 型 轿车 的 ABSZTRC 控制 系统 
工作 原理 如 图 9-8 所 示 。 该 控制 系统 是 把 ABS/ 
TRC 控制 系统 组 合 为 一 个 整体 ， 下 面 分 析 其 工作 





原理 。 
1. 常规 制 动 
在 ABSZTRC 控制 系统 未 进行 制 动 防 抱 死 和 驱 图 9-6_ 副 节气 门 及 其 驱动 装置 
动 防滑 转 控 制 时 ，ABS 制 动 压力 调节 器 的 4 个 三 位 1 一 副 节气 门 2 一 步 进 电动 机 3 一 节气 门 体 














三 通电 磁 痪 和 TRC 制 动 压力 调节 器 的 3 个 二 位 二 通 “4 一 主 节气 门 位 置 传感器 ”5 一 副 节气 门 位 置 传感器 
隔离 电磁 阀 ( 关 断 电磁 阀 ) 总 成 中 的 各 个 电磁 阀 均 不 通电 ， 人 处 于 如 图 9-8 所 示 的 状态 。 制 动 主 拭 
至 各 制 动 轮 负 的 制 动 液 通路 都 处 于 沟通 状态 。 划 能 咒 中 制 动 液 的 压力 保持 在 一 定 范 围 之 内 ， 副 
节气 门 步 进 电 动机 不 通电 ， 保 持 在 全 开 位 置 。 


。 齐 半 路 必 凡 亚 党 





图 9-7 副 节 气门 的 工作 情况 
a) 全 开 位 置 “b) 半 开 位 置 c) 全 闭 位 置 


























躁 下 制 动 踏板 时 ， 从 制 动 主 缸 输 出 的 制 动 液 将 通过 各 调 压 电磁 阀 进入 各 制 动 轮 条 ,使 其 
制 动 压 力 随 制 动 主 和 饶 输 出 压力 的 变化 而 变化 。 
2. 防 抱 死 制 动 控 制 
此 时 TRC 系统 不 工作 ， 如 果 在 制 动 过 程 中 ABSZTRC ECU 根据 轮 速 传感器 输入 的 信号 判 
定 有 车 轮 趋 于 制 动 抱 死 时 ，ABS/TRC 控制 系统 就 进入 制 动 防 抱 死 控制 过 程 。 当 判定 需要 减 
小 某 一 制 动 轮 伺 的 制 动 压 力 时 ， 就 使 该 制 动 轮 缸 的 调 压 电磁 联通 过 较 大 的 电流 ( 约 SA) ， 调 
压 电磁 阀 将 制 动 主 氏 至 该 制 动 轮 拭 的 制 动 液 通路 封闭 ， 而 将 至 相应 储 液 器 的 制 动 液 通路 沟 
通 ， 该 制 动 轮 氏 中 的 部 分 制 动 液 就 会 流入 相应 的 储 液 右 中 ， 其 制 动 压 力 将 随 之 减 小 。 与 此 同 
时 ，ABSZTRC ECU 还 使 电动 回 液 泵 通电 运转 ， 将 流入 储 液 器 的 制 动 液 泵 回 制 动 主 生 。 
当 ABSZTRC ECU 判定 需要 保持 某 一 制 动 轮 氏 的 制 动 压力 时 ， 就 使 该 制 动 轮 包 的 调 压 电 
人 磁 阀 通过 较 小 的 电流 ( 约 2A) ,使 调 压 电磁 阀 将 制 动 轮 氏 至 制 动 主 氏 和 相应 储 液 髓 的 制 动 液 
通路 都 封闭 ， 该 制 动 轮 氏 的 制 动 压力 便 保持 一 定 。 
当 ABSZTRC ECU 判定 需要 增 大 某 一 制 动 轮 氏 的 制 动 压力 时 ， 就 使 该 制 动 轮 包 的 调 压 电 
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爸 立 断 电 ， 调 压 电 磁 闪 将 制 动 主 氏 至 该 制 动 轮 生 的 制 动 液 通 路 沟通 ， 而 将 至 相应 储 液 带 的 制 

动 液 通路 封闭 ， 制 动 主 生 输 出 的 制 动 液 就 会 进入 该 制 动 轮 氏 ,使 其 制 动 压力 随 之 增 大 。 

“TRC 警告 灯 
TRC 












TRC 执行 器 





制 动 液 位 报警 灯 
副 节 气门 
位 置 传感器 
[| 二 主 节 气门 

F 位 置 传 总 器 





本 
TT 全 蕉 芒 同 -IT 
营 能 器 隔离 电磁 闪 | 


























图 9-8 雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABS/TRC 控制 系统 工作 原理 图 








通过 上 述 “ 减 压 、 保 压 、 增 压 ” 循 环 调节 ， 就 可 以 使 车 轮滑 移 率 保持 在 规定 范围 内 。 

3. 驱动 防滑 转 控制 

此 时 ABS 不 工作 ， 如 果 在 驱动 过 程 中 ABSZTRC ECU 根据 轮 速 传感器 输入 的 信和 号， 判定 
驱动 车 轮 的 请 移 率 超过 控制 门限 值 时 ，ABSZTRC 控制 系统 就 进入 驱动 防滑 转 控 制 过 程 。 首 
先 ABSZTRC ECU 将 使 副 节 气门 步 进 电动 机 通电 转动 ， 将 副 节 气门 的 开 度 减 小 。 减 少 进入 发 
动机 的 进 气 量 ,， 使 发 动机 的 输出 转 和 矩 减 小 。 当 ABSATRC ECU 判定 需要 对 驱动 车 轮 进行 制 动 
时 ， 将 使 TRC 隔离 电磁 立 总 成 中 的 3 个 隔离 电磁 阀 通电 ， 使 制 动 主 氏 隔 离 电 磁 立 处 于 断 流 
状态 ， 而 使 蕾 能 器 隔离 电磁 冰 和 储 能 需 液 离 电磁 奖 处 于 通 流 状态 ， 此 时 ， 蓄 能 需 中 具有 压力 
的 制 动 液 就 会 通过 芋 能 器 隔离 电磁 阅 、 后 轮 三 位 调 压 阀 进 入 后 制 动 轮 氏 ， 后 制 动 轮 氏 的 制 动 
压力 随 之 增 大 。 在 驱动 防滑 转制 动 过 程 中 ，ABS/TRC ECU 可 以 像 制 动 防 抱 死 控 制 一 样 ， 通 
过 独立 地 控制 2 个 后 调 压 电磁 阀 的 电流 值 ， 对 2 个 后 制 动 轮 氏 的 制 动 压力 进行 增 大 、 保 持 和 
减 小 的 循环 调节 ， 以 防止 驱动 轮滑 转 并 使 其 滑 移 率 保 持 在 规定 的 范围 内 。 

在 压力 调节 过 程 中 ， 增 压 时 进入 制 动 轮 氏 的 制 动 液 是 来 自 鞭 能 器 被 加 压 后 的 制 动 液 ， 而 
不 是 来 自制 动 主 和 。 减 压 时 从 制 动 轮 拭 流出 的 制 动 液 不 是 流 回 储 液 器 ， 而 是 经 调 压 电 磁 阀 、 
储 液 器 隔离 电磁 阀 流 回 制 动 主 生 的 储 液 器 ， 此 时 ABS 电动 回 液 泵 并 不 工作 。 男 外 ，TRC 工 
作 中 ， 当 压力 开关 检测 到 蓄 能 器 中 液压 下 降 到 一 定 值 时 ，ECU 会 接 通 供 液 泵 电路 ， 使 供 液 
泵 运转 ， 将 蓄 能 器 中 液压 升 至 正常 值 。 
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位 开关 
13 一 TRC 关闭 指示 灯 
18 一 副 节 气门 驱动 步 进 电动 机 


动 压 力 调节 需 左 后 上 
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四 、ABS/TRC 控制 系统 电路 


雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABSZTRC 控制 系统 的 电路 如 图 9-9 所 示 ， 其 ABSZTRC ECU 插 接 
右 各 端子 的 编号 如 图 9-10 所 示 ， 各 端子 的 编号 、 符 号 及 功能 见 表 9-1。 
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图 9-9 ABS/TRC 防滑 控制 系统 电路 
1 一 点 火 开 关 2 一 ABS 警告 灯 3 一 制 动 灯 开关 4 一 制 动 灯 5 一 制 动 装置 警告 条 6 一 驻 车 制 动 开 关 7 一 储 液 器 液 











8 一 空 档 起 动 开 关 9 一 P 位 指示 灯 





14 一 TRC 工作 指示 灯 
























































10 一 N 位 指示 灯 ” ”11 一 TRC 关闭 开关 
15 一 发 动机 故障 警告 灯 
19 一 副 节 气门 位 置 传感器 ”20 一 发 动机 /变速 器 ECU 21 一 右前 轮 轮 速 传感器 
22 一 左前 轮 轮 速 传 感 器 ”23 一 右 后 轮 轮 速 传感器 “24 一 左 后 轮 轮 速 传 感 吉 ”25 一 ABS 制 动 压力 调节 器 ”26 一 ABS 制 
电磁 阀 27 一 ABS 制 动 压力 调节 器 右 后 电磁 阀 28 一 ABS 制 动 压力 调节 器 电磁 阀 继电器 ”29 一 ABS 制 
动 压 力 调节 器 左前 电磁 阀 “30 一 ABS 制 动 压力 调节 器 右前 电磁 阀 31 
液压 泵 
总 成 ”38 一 储 液 絮 隔离 电磁 阀 ”39 一 























12 一 诊断 通信 和 链 路 插 接 器 (TDCL) 
16 一 诊断 插座 “17 一 主 节气 门 位 置 传感器 



































ABS 回 油泵 32 一 ABS 回 油泵 继电器 “33 一 TRC 


34 一 TRC 液压 和 泵 继电器 ”35 一 副 节气 门 驱动 步 进 电动 机 继电器 ”36 一 压力 传 感 需 37 一 TRC 隔离 电磁 疾 
周 动 主 红 隔离 电磁 阀 40 一 TRC 鞭 能 器 隔离 电磁 痪 ”41 一 TRC 制 动 主 继电器 
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图 9-10 雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABSATRC ECU 插 接 器 端子 排列 医 
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a) 端子 序号 b) 端子 符号 


表 9-1 雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABS/TRC ECU 插 接 器 端子 、 代 号 及 名 称 













































































































































































编号 符号 端子 名 称 编号 符号 端子 名 称 

Al18-1 SMC 制 动 主 氏 隔 离 电 磁 阀 控制 24 BCM 步 进 电动 机 + 
2 SRC 储 液 絮 隔离 电磁 阀 控 捍 25 GND 搭 铁 
3 R- 继电器 搭 铁 26 SRR 右 后 电磁 阀 线圈 
4 TSR TRC 制 劲 主 继电器 控 角 A19-1 BAT 备用 电源 
5 MR ABS 回 油 稍 电 动机 继 电 融 控制 2 PKB 驻 车 制 动 开关 
6 SR ABS 电磁 阀 继 电器 控制 3 TC 诊断 
7 TMR TRC 液压 泵 电动 机 继 电 融 控制 4 Neo 发 动机 转速 Ne 信号 
8 TTR TRC 副 节 气门 继电器 控制 5 VTH 主 节气 门 位 置 传感器 信和 号 
9 A 步 进 电动 机 6 WA ABS 警告 灯 控 制 
10 A 步 进 电动 机 A19-7 TR, 发 动机 点 火 正 时 信号 
11 BM 步 进 电动 机 电源 8 wT TRC 关闭 指示 灯 
12 ACM 步 进 电动 机 + 9 TR; 发 动机 故障 警告 灯 
13 SFL ABS 左前 电磁 阀 线 圈 10 / 
14 SAC 鞭 能 融 隔 离 电 磁 阀 控制 11 LBL, 制 动 液 位 开关 
15 VC 蕾 能 器 开关 电源 12 CSW TRC 关闭 开关 
16 AST ABS 电磁 阀 继 电器 监控 13 VSH 副 节 气门 位 置 传感器 信号 
17 NL 变速 右 空 档 (N) 开关 14 D/G 诊断 
18 IDL, 主 节气 门 仿 速 开关 15 / 
19 PL 变速 器 驻 车 档 (P 位 ) 开关 16 IND TRC 工作 指示 灯 
20 IDL, 副 节 气门 傅 速 开关 A20-1 SFR 右前 电磁 阀 线 圈 
21 MTT TRC 液压 泵 电动 机 继 电 融 监控 2 GND 搭 铁 
22 B 步 进 电动 机 3 RL, 左 后 轮 轮 速 传 感 需 
23 B 步 进 电动 机 4 FR- 右前 轮 轮 速 传感器 
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( 续 ) 
编号 符号 端子 名 称 编号 符号 端子 名 称 
5 RR, 右 后 轮 轮 速 传感器 14 RL- 左 后 轮 轮 速 传 感 咒 
6 FL- 左前 轮 轮 速 传感器 15 FR ， 右前 轮 轮 速 传 感 需 
7 El 搭 铁 16 RR- 右 后 轮 轮 速 传 感 絮 
8 MT ABS 回 油泵 电动 机 继 电 融 17 FL, 左前 轮 轮 速 传感器 
9 ML- TRC 液压 泵 电动 机 闭锁 传 感 带 18 E, 搭 铁 
10 PR 蓄 能 器 压力 传感器 19 El 搭 铁 
11 IG 点 火 开关 20 TS 轮 速 传感器 诊断 
12 SRL 左 后 电磁 阀 线圈 21 ML, TRC 液压 泵 电动 机 闭锁 传 感 絮 
13 GND 搭 铁 22 STP 制 动 灯 开关 




















在 雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABSZTRC 控制 系统 中 ，ABS 与 TRC 控制 系统 共用 一 个 ECU， 
共用 一 些 电 磁 阅 、 轮 速 传感器 和 开关 信号 ， 它 们 之 间 的 电路 和 工作 是 不 能 截然 分 开 的 ， 下 面 
分 析 其 工作 过 程 。 

1. 系统 自 检 

接 通 点 火 开 关 ， 蓄 电池 电压 经 点 火 开 关 加 到 ABSZTRC ECU 的 IG 端子 上 ， 系 统 开始 自 
检 。ABSZTRC ECU 通过 GND 和 了 | 端子 搭 铁 。 

若 发 现 故 障 ，ABSZTRC ECU 将 故障 情况 以 故障 码 的 形式 存储 记忆 ， 防 滑 控制 系统 关闭 。 
由 于 调 压 电 磁 阀 继电器 始终 处 于 非 激 励 状 态 ，ABS 警告 灯 有 电流 通过 而 持续 点 亮 。 

若 系 统 正常 ，ABS/TRC ECU 将 从 BAT 端子 接受 蓄电池 电压 ， 作 为 工作 电压 。 

2. 系统 进入 工作 状态 

1) 防 抱 死 制 动 系统 。ABSZTRC ECU 向 SR 端子 供给 蓄电池 电压 ， 并 使 R 端子 通过 内 部 
搭 铁 ， 调 压 电磁 阔 继 电器 因 励 磁 线 圈 中 有 电流 通过 而 处 于 激励 状态 ,使 ABS 警告 灯 不 再 有 
电流 通过 而 熄灭 ， 鞭 电池 电压 通过 调 压 电磁 阀 继 电器 中 的 闭合 触 点 加 在 4 个 调 压 电磁 闪电 磁 
线圈 的 一 端 和 ABSZTRC ECU AST 端子 上 ，ABS 处 于 等 待 工作 状态 。 

2) 驱动 防滑 转调 节 装 置 。TRC 关闭 开关 上 断 开 ， 使 ABSATRC ECU 的 CSW 端子 短路 ， 
TRC 也 处 于 等 待 工 作 状 态 。 

ABSZTRC ECU 向 TSR 端子 供给 蓄电池 电压 ， 使 TRC 制 动 主 继电器 处 于 激励 状态 ， 蓄 电 
池 电 压 通 过 TRC 制 动 主 继电器 中 的 触 点 加 在 3 个 隔离 电磁 阀 电磁 线圈 的 一 端 。 当 TRC 中 的 
压力 开关 因 蓄 能 器 中 的 制 动 液压 力 不 足 而 闭合 时 ，ABSZTRC ECU 的 PR 端子 将 与 也 ,端子 具 
有 相同 的 电压 ，ABSZTRC ECU 由 此 判定 需要 问 TMR 端子 供电 ， 激 励 TRC 电动 供 油 泵 继 电 
器 ， 使 泵 运转 。 电 动 供 油 和 泵 继 电 需 激励 期 间 有 电压 加 在 MTT 端子 上 ，ABS/TRC ECU 由 此 监 
测 电 动 供 油 泵 继电器 的 工作 状态 。 

ABSZTRC ECU 还 供给 WT 端子 和 IND 端子 电压 ， 使 TRC 关 断 指示 灯 和 TRC 工作 指示 灯 











3. 系统 信号 输入 

1) 轮 速 传感器 分 别 通过 RL- 和 RL + 、RR- 和 RR + 、FL- 和 FL+、FR- 和 FR+4 对 端子 
向 ABSATRC ECU 输入 各 车 轮 的 转速 信号 。 

2) 主 副 节 气门 位 置 传感器 通过 发 动机 、 变 速 器 ECU 的 VTA, ，Vee 和 VTA, 端 子 ， 青 经 
过 Neo、TR, 、VSH、VTH、IDL 和 IDL, 等 端子 向 ABSATRC ECU 输入 发 动机 转速 、 主 副 节气 
门 开 度 及 人 龟 速 状态 等 信号 。 

3) 发 动机 发 后 故 障 使 警告 灯 点 亮 时 ，ABSZTRC ECU 的 TR; 端子 自动 搭 铁 ， 停 止 驱动 防 
滑 转 控制 。 

4) ABS/TRC ECU 通过 监测 端子 PKB 和 LBL 的 输入 电压 对 驻 车 制 动 开 关 和 液 位 开关 的 
状态 进行 判定 。 

5) ABSZTRC ECU 通过 监测 PL 和 NL 端子 的 输入 电压 对 变速 器 所 处 档 位 进行 判定 。 

4. 系统 功能 控制 

1) 制 动 防 抱 死 控制 。 汽 车 制 动 时 ， 制 动 灯 开 关闭 合 ， 蓄 电池 电压 通过 制 动 灯 开 关 从 
STP 端子 输入 到 ABSATRC ECU ， 并 由 此 判定 汽车 进入 制 动 过 程 。 

ABSZTRC ECU 根据 各 轮 速 传 感 器 输入 的 信和 叶 对 各 车 轮 状 态 进行 监测 ， 并 通过 分 别 控制 
其 SRL、SRR、SFL 和 SFR 4 个 端子 的 搭 铁 电阻 值 ， 控 制 各 调 压 电磁 阀 的 通过 电流 ， 使 各 相 
应 制 动 轮 伍 的 制 动 压力 增 大 、 保 持 或 减 小 。 同 时 ，ABSZTRC ECU 输 给 端子 MR 电压 ， 使 电 
动 回 油泵 通电 运转 , ABSATRC ECU 根据 其 端子 MT 的 输出 电压 ， 对 电动 回 油泵 继电器 的 状 
态 进 行 监测 。 

2) 防滑 转 驱 动 控 制 。 汽 车 驱动 过 程 中 ， 当 ABS/TRC ECU 根据 轮 速 传感器 输入 的 车 轮 
言 号 判定 驱动 车 轮 的 滑 移 率 超 过 控制 门限 值 时 ， 系 统 进 行 驱 动 防 请 转 控制 。 

ABSZTRC ECU 向 端子 TTR 提供 电压 ， 使 副 节气 门 控 制 步 进 电动 机 处 于 激励 状态 ， 将 蓄 
电池 电压 通过 BM 端子 经 过 ABS/TRC ECU 供给 ACM 端子 和 BCM 端子 。ABS/TRC ECU 通过 
控制 其 端子 A、A 和 B、B 的 搭 铁 电 阻 值 ， 控 制 步 进 电动 机 了 驱动 副 节 气门 相应 地 转动 ， 对 发 
动机 进 气量 进行 调节 。 

若 ABSATRC ECU 判定 需要 制 动 介入 时 ， 使 端子 SAC、SMC 、SRC 分 别 通过 内 部 拱 铁 ， 
使 3 个 隔离 电磁 阀 因 电磁 线圈 中 都 有 电流 通过 而 换 位 ，ABS/TRC ECU 再 通过 控制 其 端子 
SRL、SRR 的 搭 铁 电 阻 值 ， 控 制 两 个 后 调 压 电 磁 阀 分 别 对 两 个 后 制 动 轮 饶 的 制 动 压力 进行 调 
节 。 了 豫 动 防滑 控制 期 间 ，ABS/ATRC ECU 通过 内 部 使 其 IND 端子 搭 铁 ，TRC 工作 指示 灯 
点 亮 。 

闭合 TRC 开关 ，ABSZTRC ECU 判定 其 CSW 端子 搭 铁 ， 就 不 再 向 端子 TSR 、TTR 和 
TMR 供给 电压 ， 使 TRC 制 动 主 继电器 、 副 节气 门 控 制 步 进 电 动机 继电器 和 TRC 电动 供 油 泵 
继电器 都 处 于 非 激 励 状 态 ， 系 统 即 可 退出 防滑 转 控制 。TRC 关上 断 指示 灯 因 ABSATRC ECU 使 
端子 WT 通过 内 部 搭 铁 而 点 亮 。 

3) 故障 诊断 控制 。ABSZTRC ECU 的 DAG、TC 和 TS 端子 与 诊断 插头 工 和 诊断 插头 工 中 
相应 的 端子 相连 ， 在 进行 故障 诊断 时 ， 将 诊断 插头 工 或 诊断 播 头 工 中 的 TC 端子 与 搭 铁 线 跨 
接 ，ABSZTRC ECU 将 以 存储 记忆 故障 码 相应 的 方式 使 端子 WA 或 WT 间断 搭 铁 ，ABS 警告 
灯 或 TRC 工作 指示 灯 闪 烁 ， 显 示 故 障 三。 
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第 二 节 ”雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABS/TRC 故障 自 诊 断 


一 、 故 障 码 的 读 取 与 清除 


1. 系统 的 自 检 

当 点 火 开关 接 通 (ON) 时 ,仪表 板 上 的 TRC 关 断 指示 灯 点 亮 3s 后 熄灭 。 如 点 火 开 关 接 
通 (ON) 时 ，TRC 关 断 指示 灯 不 亮 或 3s 后 不 熄灭 ， 均 为 不 正常 ， 此 时 应 检查 TRC 关 断 指示 
灯 及 其 电路 。 

2. 故障 码 的 读 取 

ABSZTRC ECU 通过 其 端子 T,.、D/G 及 TT. 与 故障 诊断 插座 和 故障 诊断 通讯 插座 (TDCL) 
相应 的 端子 相连 进行 故障 诊断 时 ， 将 诊断 插座 中 的 .与 ,端子 跨 接 ，ABS/ATRC ECU 就 会 使 
其 WA 或 IND 内 部 间断 搭 铁 ，ABS 警告 灯 或 TRC 关 断 指示 灯 闪 烁 ， 显 示 存 储 的 故障 码 。 故 
障 码 及 所 指示 的 故障 见 表 9-2 。 

表 9-2 雷克萨斯 LS400 型 轿车 ABS/TRC 控制 系统 故障 码 

























































































故障 码 故障 内 容 故障 码 故障 内 容 

11 TRC 制 动 主 继电器 电路 断路 26 ECU 控制 副 节 气门 全 开 ， 但 副 节气 门 不 动 
12 TRC 制 动 主 继电器 电路 短路 27 停止 向 步 进 电动 机 供电 时 ， 副 节气 门 未 能 全 开 
13 TRC 副 节气 门 继电器 电路 断路 44 TRC 工作 时 ，Ne 信号 未 送 入 ECU 

傅 速 开关 断 开 时 ， 主 节气 门 位 置 传 感 器 信号 
14 TRC 副 节气 门 继电器 电路 短路 45 | 

=1.5V 
攻 长 时 间 向 TRC 供 油 泵 电动 机 供电 (有 漏 油 故 仍 速 开关 接 通 时 ， 主 节气 门 位 置 传感器 信和 号 

障 ) 三 4. 3V 或 <0.2V 

傅 速 开关 断 开 时 ， 副 节气 门 他 感 器 信和 号 
16 压力 开关 断路 (LHD)/ 压 力 开 关 短 路 ( RHD) 47 二 关 断 开 时 ， 副 节气 门 位 置 传感器 人 

傅 速 开关 接 通 时 ， 副 节气 门 位 置 传 感 器 信号 
压力 开关 (传感器 ) _ 直 断 开 地 速 开 关 接 通 时 ， 副 节气 门 位 置 传感器 人 





三 4. 3V 或 <0.2V 



















































































19 Re 49 | 发 动机 信息 交换 电路 断路 或 短路 
21 制 动 主 饶 隔离 电磁 阀 电 路 断路 或 短路 51 发 动机 控制 系统 有 故障 

22 划 能 器 隔离 电磁 阀 电 路 断路 或 短路 52 制 动 液 位 开关 接 通 

23 储 液 避 隔离 电磁 阀 电 路 断路 或 短路 54 TRC 供 液 泵 电动 机 继电器 电路 断路 
24 副 节气 门 步 进 电动 机 电路 断路 或 短路 55 TRC 供 液 泵 电动 机 继电器 电路 短路 
25 步 进 电动 机 达 不 到 ECU 控制 预定 的 位 置 56 TRC 供 液 泵 电动 机 闭锁 


3. 故障 码 的 清除 
故障 排除 后 ， 点 火 开关 转 至 “ON” 位 置 ， 在 诊断 座 端 子 T, 与 ,连接 的 状态 下 ，3s 内 连 
续 踩 制 动 踏板 8 次 以 上 ， 即 可 清除 ECU 中 储存 的 故障 码 。 
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二 、ABS/TRC ECU 的 自 诊断 


ABS/ATRC ECU 具有 初始 检查 功能 。 点 火 开关 打开 后 ， 当 满足 一 定 的 条 件 时 ，ECU 会 进 
行 电 控 系统 的 自我 诊断 。 

1. 副 节 气门 执行 器 的 初始 检查 

当 变速 器 变速 杆 位 于 了 位 或 N 位 、 主 节气 门 全 闭 及 车 辆 静止 这 3 个 条 件 同时 满足 时 ， 
ECU 就 控制 副 节气 门 执行 需 动 作 ， 先 将 副 节 气门 完全 关闭 ， 然 后 完全 打开 ， 对 副 节 和 气门 执 
行 器 和 节气 门 位 置 传感器 的 电路 进行 检查 ， 同 时 也 检查 副 节气 门 的 工作 情况 。 其 检查 过 程 如 
图 9-11 所 示 。 点 火 开关 每 接 通 一 次 ， 就 进行 一 次 这 种 检查 。 当 副 节 气门 全 闭 时 ，ABS/TRC 
ECU 就 将 其 开 度数 据 储存 在 存储 器 中 。 

2. TRC 电磁 阀 的 初始 检查 

当 变速 器 变速 杆 位 于 了 P 位 或 N 位 、 车 辆 静止 及 发 动机 工作 这 3 个 条 件 同 时 满足 时 ， 点 火 开 
关 接 通 后 ，ABSZTRC ECU 操纵 TRC 电磁 阔 ， 进 行 一 次 初始 检查 ， 其 检查 过 程 如 图 9-12 所 示 。 
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图 9-11 副 节 气门 执行 器 初始 检查 过 程 图 9-12 TRC 电磁 闪 的 初始 检查 

3. 故障 警告 和 存储 功能 

如 果 ECU 检测 到 TRC 系统 内 有 故障 ， 就 使 组 合 仪表 内 的 TRC 指示 灯 点 亮 ， 提醒 驾 驶 人 
有 故障 发 生 。 同 时 ，ECU 储存 故障 码 。 

如 图 9-13 所 示 ， 当 下 面条 件 同 时 满足 时 ，TRC 指示 灯 闪 烁 ， 显 示 故 障 码 。 

Q) 点 火 开 关 接 通 。 

@) TDCL 或 检查 连接 髓 的 T. 和 下 ,端子 连接 ( 仪 
在 有 安全 气 吉 的 车 辆 上 ,检查 连接 需 才 有 T. 端 子 ) 。 

@) 车 辆 静止 (0km/h)。 

(9 失效 保护 功能 未 启用 。 

当 TRC 系统 不 工作 ，ABS/TRC ECU 检测 到 故 
障 时 ， 立 即 关 断 TRC 节气 门 继电器 、TRC 电动 机 
继电器 和 TRC 制动器 主 继电器 ， 从 而 使 TRC 系统 
不 能 工作 。 如 果 在 TRC 工作 中 ，ECU 检测 到 故障 ， 
ECU 就 停止 控制 ， 关 断 TRC 电动 机 继电器 和 TRC 图 9-13 TRC 指示 灯 











277 





汽车 电 控制 动 系 统 原理 与 检修 


制 动 执行 髓 主 继电器 。 当 ECU 使 TRC 系统 不 能 工作 时 ， 发 动机 和 制 动 系统 的 工作 方式 与 无 
TRC 系统 的 车 型 一 样 。 

当 TRC 有 故障 时 ， 发 动机 的 输出 功率 可 能 下 降 或 制 动 可 能 拖 渍 。 但 由 于 TRC 系统 有 失 
效 保护 功能 ， 若 系统 中 有 任何 异常 现象 发 年 ，ABS/TRC ECU 就 会 停止 TRC 的 工作 ， 车 辆 就 
会 像 没有 安装 TRC 系统 一 样 运行 。ABS/TRC ECU 有 自 诊断 功能 ， 这 个 功能 使 TRC 警告 灯 
点 亮 ， 将 故障 通知 驾驶 人 及 维修 人 员 。 


三 、 输 入 信号 元 件 的 检修 


1. 副 节 气门 位 置 传感器 

副 节 气门 位 置 传感器 是 线性 节气 门 位 置 传 感 需 ， 如 岁 9-14 所 示 。 线 性 市 气门 位 置 传 感 
器 的 插座 有 4 个 接 脚 ， 图 中 的 VTA 接 脚 为 传感器 的 滑动 触 点 的 信号 输出 脚 ， 将 节气 门 开 度 
信号 输送 给 电脑 。 而 IDL 脚 为 念 速 信号 输出 脚 ， 当 节气 门 全 关 时 ，IDL, 导 通 。YVC 接 脚 从 电 
脑 取得 5V 电源 电压 ， 以 确保 通过 传感器 内 部 的 电阻 ， 使 滑动 触 点 取得 的 分 压 与 节气 门 开 度 
成 为 一 个 线性 关系 ， 其 线性 关系 如 图 9-15 所 示 。 


发 动机 和 ECT ECU ABS 和 TRC ECU 




















傅 速 全 开 
闭 <- 节气 门 -> 开 
图 9-14” 副 节气 门 位 置 传感器 电路 图 图 9-15 ”传感器 输出 电压 与 开 度 关系 





图 9-14 中 的 E, 脚 为 线路 搭 铁 接 脚 。 从 图 9-14 中 可 知 ， 当 节气 门 全 关 时 ， 与 节气 门 轴 联 
动 的 滑动 触 点 使 仿 速 触 点 IDL, 与 搭 铁 接 脚 E, 相 接 。 厄 气门 开启 后 ， 傅 速 触 点 搭 铁 的 信号 消 
失 ， 同 时 ， 触 点 VTA 随 市 气门 的 不 同 开 度 从 内 部 电阻 上 取得 与 市 气门 开 度 相对 应 的 分 压 ， 
并 将 此 分 压 作 为 节气 门 开 度 信 号 输入 电脑 。 

副 节 气门 位 置 传感器 的 检测 方法 如 下 : 

Q) 接 通 点 火 开 关 ， 用 电压 表 检 查 VC 脚 是 否 有 电源 电压 输入 ， 否 则 应 查找 供电 回路 。 

@ 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 节气 门 位 置 传感器 搬 头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 分 别 测 量 副 节 气门 位 置 
传感器 的 搭 铁 接 脚 已 , 与 食 速 接 脚 IDL, ， 搭 铁 接 脚 已 与 信号 接 脚 VTA, 搭 铁 接 脚 ,与 电源 输入 
接 脚 VC 之 间 ， 当 节气 门 全 关 、 全 开 时 ， 以 及 在 其 他 开 度 时 的 电阻 值 ， 然 后 与 有 关 资 料 对 比 。 

@ 观察 节气 门 位 置 传感器 ,与 VTA 间 电 阻 值 在 节气 门 由 全 关 到 全 开 过 程 中 是 否 呈 线性 
变化 (图 9-15 ) 。 

2. 主 节气 门 食 速 触 点 信号 

发 动机 主 节 气门 电路 如 图 9-16 所 示 。IDL 上 和 脚 为 傅 速 信号 输出 端子 ， 当 节气 门 全 关 时 ， 
IDL 与 搭 铁 端 子 一 导 通 ， 端 子 电压 为 0V。 节 气门 开局 后 ， 仿 速 触 点 与 搭 铁 , 呆 开 ， 端 子 电 
压 为 SV。 
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3。 压力 传 感 开关 或 压力 传感器 
左 侧 驾 驶 的 车 辆 ， 采 用 接触 型 压力 传 感 开 关 ， 如 果 压 力 降低 ， 点 火 开 关 打 开 后 ，ECU 
将 控制 TRC 电动 机 工作 ， 给 蓄 能 器 打压 ， 直 到 存储 的 高 压制 动 液压 力 恢复 正常 。 压 力 传 感 
开关 或 压力 传感器 的 电路 如 图 9-17 所 示 。 





通 










FREE 
约 095MPa  ” 约 135MPa 
制 动 液压 
ABS 和 TRC ECU 
ABS ECU 发 动机 
EC ee 
TRC 制 动 执行 器 
了 IDL1 


IDLi 全 





VC 低压 … 开关 接 通 
高 压 … 开关 断 开 


图 9-16 主 节 气门 傅 速 触 点 信号 图 9-17 压力 传 感 开 关 工 作 及 电路 


压力 传 感 开 关 产 生 通 断 型 的 开关 电压 信号 。 当 系统 压力 过 低 ， 低 于 1.35MPa 时 ,信号 
电路 对 地 导 通 ， 产 生 的 信号 为 低 电 压 ; 当 系 统 压 力 恢 复 正常 ， 达 到 1.35MPa 以 上 时 ,信号 
电路 对 地 断 开 ， 产 生 的 信号 为 12V 的 高 电压 。 

4. 档 位 开关 

在 ECU 对 副 节气 门 执行 器 和 TRC 电磁 阀 的 初始 检查 中 ， 变 速 器 变速 杆 必须 位 于 P 位 或 
N 位 。 档 位 信号 的 电路 如 图 9-18 所 示 。 








档 位 开关 


I 


P 位 指示 灯 
N 位 指示 灯 
图 9-18 ” 档 位 信号 的 电路 





电脑 通过 “PL” 和 “NL” 端 子 感知 变速 器 的 档 位 ， 当 变速 杆 置 于 P 位 时 , “PL” 端 子 
为 高 电压 ， 仪 表 板 上 的 P 挡 指示 灯亮 起 ; 当 变 速 杆 置 于 N 位 时 ，“NL” 端 子 为 高 电压 ， 仪 
表 板 上 的 N 位 指示 灯亮 起 ; 如 果 变 速 杆 置 于 其 他 位 置 ， 则 两 端子 均 为 低 电 压 。 

5. TRC 断路 开关 

TRC 断路 开关 电路 如 图 9-19 所 示 。 按 下 TRC 断路 开关 时 ， 给 电脑 一 个 取消 TRC 控制 的 指 
令 ， 这 时 TRC 控制 将 不 再 起 作用 ， 同 时 TRC 关 断 指示 灯亮 起 ， 提 醒 驾 驶 人 TRC 已 经 取消 。 

TRC 断路 开关 的 检测 方法 如 下 : 

Q@ 拆 出 TRC 断路 开关 。 

@) 脱 开 TRC 断路 开关 插头 。 

@) 测量 TRC 断路 开关 端子 2 和 端子 3 间 的 电阻 ， 在 TRC 断路 开关 按 下 时 导 通 ， 松 开 时 
不 导 通 。 
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仪表 板 接线 盒 驾驶 人 侧 接线 合 ABS 和 TRC BCU 
B/L BAL 8 








接点 连接 器 TRC 断路 开关 


7 15 
\/11(LHD) (LHD) (LHD) 
15(LHD) 


图 9-19 TRC OFF 指示 灯 、TRC 断路 开关 电路 图 





6. 发 动机 转速 信号 

如 图 9-20 所 示 ，ABS 和 TRC 的 ECU 发 动机 和 ECT ECU ABS 和 TRC ECU 
接收 发 动机 和 变速 右 ECU 所 发 出 的 发 动 
机 转速 信号 (Ne 信号 ) 。 当 点 火 开 关 接 通 ， 
发 动机 熄火 时 检查 轮 速 信号 线 的 电压 ， 应 
为 4~6V 或 低 于 1V。 起 动 发 动机 ， 保 持 
和 仿 速 运转 ， 检 查 轮 速 信号 线 的 电压 ， 应 为 
2 ~3V( 方 波 脉 动 ) 。 

四 、 输 出 执行 元 件 的 检修 

1. 副 节 气门 执行 器 

副 节 气门 装置 的 主要 作用 是 在 驱 动 防滑 转 控制 的 过 程 中 调节 副 节 气门 的 开 度 ， 进 而 调整 发 
动机 的 进 气量 ， 达 到 控制 发 动机 输出 转 矩 的 目的 。 副 节气 门 (或 辅助 节气 门 ) 设置 在 发 动机 节 
气门 体 主 节 气门 的 前 方 。 当 TRC 不 工作 时 ， 副 节气 门 完 全 打开 ， 对 发 动机 的 工作 没有 影响 。 
当 TRC 部 分 工作 时 ， 副 节气 门 打开 一 定 角度 。 当 TRC 完全 工作 时 ， 副 市 气门 完全 关闭 。 

副 市 气门 电动 机 的 控制 线路 如 图 9-21 所 示 。 点 火 开 关 打 开 ， 发 动机 不 起 动 ， 测 量 市 气 
门 电动 机 电源 输入 端子 BM 与 搭 铁 间 电 压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 测 量 ACM 、BCM 与 搭 铁 间 的 
电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 或 者 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 市 气 门 电动 机 插头 ， 分 别 测量 端子 5 和 端 
子 4， 端 子 5 和 端子 6， 端子 2 和 端子 1， 端 子 2 和 端子 3 间 电 阻 ， 应 为 0.90。 

2. 制 动 执 行 器 

制 动 执 行 需 包括 3 个 切断 电磁 痪 ， 如 图 9-22 所 示 。 各 个 切断 电磁 内 的 作用 如 下 : 

1) 鞭 能 器 切断 电磁 阀 。 在 TRC 系统 工作 时 ， 将 来 自 蕾 能 器 的 液压 传送 至 盘 式 制 动 轮 缸 。 

2) 主 饶 切断 电磁 阀 。 当 莫 能 带 中 的 液压 被 传送 至 盘 式 制 动 转 红 时 ， 这 个 电磁 阀 阻 止 制 
动 液 流 回 到 主人 向 。 

3) 储 液 器 切断 电磁 阅 。 在 TRC 系统 工作 时 ， 这 个 电磁 阀 使 制 动 液 从 盘 式 制 动 轮 氏 流 回 
至 主 氏 储 液 右 。 
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图 9-20 ”Ne 信号 电路 
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仪表 板 接线 盒 


"Bemt 














2 
步 进 电动 机 








图 9-21 副 节 气门 电动 机 的 控制 线路 
ABS 和 TRC ECU 


熔断 器 盒 








TRC 电动 机 继电器 


TRC 制 动 执行 器 
图 9-22 制 动 执行 带电 路 图 


制 动 执行 旨 的 电源 由 制 动 带 主 继 电器 供给 。 点 火 开 关 打 开 后 ， 电 脑 进行 自 检 ， 如 果 系 统 
正常 ， 电 脑 即 控制 制动器 主 继电器 工作 ， 将 电源 提供 给 制 动 执 行 器 的 左 端 ， 当 TRC 系统 工 
作 时 ， 电 脑 控制 执行 器 的 右 端 搭 铁 ， 使 执行 器 工作 。 

3. 电动 机 

电动 机 控制 电路 如 图 9-23 所 示 。 





ABS 和 TRC ECU 











& 
> [| 
: 

站 5 EXN] ( 左 侧 驾 驶 车 辆 ) 
人 LE ( 右 侧 铭 驶 车 辆 ) TRC 
久 | 3 | 交流 发 电机 

二 9 

ww |T | 
EB( 左 侧 驾 驶 车 辆 ) 
EA( 右 侧 驾驶 车 辆 ) 








图 9-23 ”TRC 泵 电动 机 继电器 控制 电路 
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电脑 通过 控制 TRC 人 泵 电动 机 继电器 向 电动 机 供电 。TRC 启动 时 ，ECU 便 接 通 电动 机 继 
电器 ,使 TRC 和 泵 电动 机 转动 。 若 该 继 电 顺 电路 发 生 故 障 ， 电 脑 局 动 故障 防护 功能 ， 停 止 
TRC 控制 。 注 意 : TRC 泵 电动 机 端子 2 和 端子 3 之 间 有 一 个 4~69 的 电阻 。 

检测 时 拔 开 TRC 液压 人 泉 电 动机 插 接 融 ， 将 电源 正 、 负 极 分 别 与 TRC 液压 条 电 动机 插 接 
全 端子 3 和 端子 1 连接 (注意 连接 时 间 不 得 超过 3s) ， 应 能 听 到 TRC 液压 泵 转动 的 声 首 。 如 
果 液 压 肥 电动 机 不 能 正常 工作 ， 应 更 换 液压 于 和 电动 机 。 如 果 液 压条 电动 机 工作 正 钟 ， 应 检 
测 TRC 液压 泵 电动 机 线束 侧 插 接 器 端子 1 与 车 映 搭 铁 之 间 以 及 TRC 液压 到 电动 机 线束 侧 捕 
接 胡 端子 3 与 TRC 液压 泵 电动 机 继 电 副 之 间 的 线路 。 


第 三 节 ”丰田 轿车 的 车 身 稳定 控制 系统 





一 、 概 述 


为 了 提高 汽车 行驶 的 安全 性 和 稳定 性 ， 丰 田 汽 车 公司 开发 了 一 种 主动 安全 系统 ， 即 车 身 
稳定 控制 系统 (VSC ,Vehicle Stability Control) 。 它 目前 配置 在 丰田 系列 车 型 中 的 天 津 一 汽 丰 
田 皇 冠 ( CROWN ) 3.0、 花 冠 (COROLLA ) 、 锐 志 (REIZ) 、 广 汽 凯 美 瑞 (CAMRY ) 、 霸 道 
(PRADO) 、 雷 克 萨 斯 (LEXUS ) 等 以 及 国产 荣威 (ROEWE)750 、 一 汽 马 自 达 (MAZDA)6 等 中 
高 档 车 型 中 。 近 几 年 来 ， 丰 田 公司 在 汽车 主动 安全 技术 方面 的 研究 取得 了 巨大 的 成 就 ， 美国 
的 权威 机 构 J. D. POWER 的 测评 结果 显示 ， 丰 田 公 司 在 汽车 主动 安全 技术 方面 的 评价 超过 宝 
马公 司 和 奔驰 公司 。 其 中 ，VSC 系统 功 不 可 没 。 

作为 车 辆 的 辅助 控制 系统 ，VSC 系统 可 以 对 车 辆 因 转动 转向 盘 力 度 过 大 或 者 路 面 湿 滑 
而 引起 的 侧 滑 现 象 进行 控制 。 当 传感器 检测 出 车 辆 侧 滑 时 ， 系 统 能 自动 对 各 车 轮 的 制 动 力 以 
及 发 动机 动力 进行 控制 。 车 身 稳定 控制 系统 是 从 其 他 技术 如 防 抱 死 制 动 (ABS) 和 牵引 力 控 制 
(TRC ) 技 术 等 发 展 起 来 的 ， 这 些 系统 工作 时 ， 都 必须 检测 车 轮 是 否 将 要 抱 死 并 能 单独 地 调整 
车 轮 的 制 动 力 。 稳 定 控制 系统 利用 了 ABS 及 TRC 所 用 的 传感器 和 计算 控制 单元 。 控 制 单元 
不 断 地 监测 并 处 理 从 转向 系统 、 车 轮 和 车 身上 的 传感器 上 传 来 的 信和 号， 确定 车 辆 转弯 时 是 否 
正在 打滑 。 如 果 发 现 打 滑 ， 控 制 单 元 对 需要 制 动 的 车 轮 进行 微量 制 动 以 帮助 车 辆 稳定 行驶 状 
态 。 有 些 系统 还 可 以 进一步 地 调整 发 动机 的 输出 功率 。 从 而 可 以 在 不 需要 驾驶 人 干涉 的 情况 
下 帮助 其 控制 车 辆 。 

汽车 制造 商 花 费 了 大 量 的 资金 开发 车 辆 的 稳定 控制 系统 ， 他 们 完成 了 上 百 次 的 测试 来 优 
化 该 系统 参与 车 辆 的 控制 。 就 车 辆 本 身 而 言 ， 一 些 车 辆 具有 很 好 地 操控 性 ， 几 乎 不 需要 稳定 
控制 系统 的 修正 ， 而 另外 一 部 分 车 辆 则 需要 系统 较 强 的 参与 控制 。 从 制造 商 的 角度 而 言 ， 有 
些 制 造 商 喜欢 在 车 辆 出 现 轻微 不 稳定 时 就 让 稳定 控制 系统 参与 控制 ， 而 一 部 分 制造 商 则 希望 
只 在 必要 时 刻 让 系统 参与 控制 ， 还 有 一 些 制 造 商 选择 利用 开关 来 变换 稳定 控制 系统 参与 控制 
的 程度 。 

在 极限 环境 下 ， 稳 定 控制 系统 不 能 阻止 车 辆 发 生 侧 滑 ， 但 是 可 以 降低 侧 滑 的 程度 。 


二 、 丰 田 VSC 系统 的 组 成 


车 身 稳定 控制 系统 元 件 组 成 示意 图 如 图 9-24 所 示 。 它 主要 由 传感器 、 电 控 单 元 (VSC 
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ECU) 和 执行 器 3 部 分 组 成 ， 因 为 VSC 是 ABS 和 TRC 的 完善 与 补充 ， 所 以 VSC 的 大 部 分 控 
制 部 件 都 可 与 ABS 和 TRC 共用 。 为 了 实现 防止 车 轮 侧 滑 的 功能 ，VSC 在 ABS 和 TRC 的 基础 
上 ， 传 感 器 部 分 需要 增设 用 于 检测 汽车 状态 的 横 摆 率 传感器 、 转 向 盘 转角 传 感 需 、 横 向 加 速 
度 传感器 以 及 检测 制 动 主 生 压 力 的 制 动 液压 力 传感器 等 。 电 控 单 元 需要 增强 运算 能 力 ， 增 加 
相应 的 信号 处 理 电 路 、 驱 动 放大 电路 和 软件 程序 等 ，VSC ECU 一 般 都 与 ABS ECU 和 TRC 
ECU 组 合 为 一 体 ， 称 为 ABSATRCAVSC ECU。 执 行 器 部 分 既 可 像 ABS 或 TRC 那样 单独 设置 





制 动 执 行 





发 动机 ECU 
制 动 踏板 负荷 感应 开关 
半导体 式 前 车 轮 轮 速 传感器 和 转子 模 摆 率 传感器 和 线性 G 传感器 
信 VY 
VSC 警告 峰 鸣 器 (请 前 靖 ) 
向 盘 转 
防滑 控制 角 传 感 器 
ABS ECU 
偏转 率 与 
rp 
诊断 座 
DLC3 











图 9-24 VSC 系统 元 件 位 置 图 
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压力 调节 器 和 发 动机 输出 转 矩 调节 器 ， 也 可 对 液压 通道 进行 适当 改进 ， 直 接 利 用 ABS 和 
TRC 已 有 的 调节 装置 对 制 动 力 和 发 动机 输出 转 抢 进行 调节 。 除 此 之 外 ， 还 需 设 置 VSC 故障 
指示 灯 、VSC 蜂 鸣 器 等 指示 与 报警 装置 

1. 车 辆 稳定 性 控制 系统 的 传感器 和 控制 开关 

(1) 横 摆 率 传感器 和 线性 G 传感器 ”半导体 式 的 横 摆 率 传感器 和 加 速 传感器 集成 在 一 
个 单元 中 ， 如 图 925 所 示 ， 其 结构 更 加 紧凑 ， 安 装 在 中 央 控 制 台 下 方 。 当 车 辆 加 速 时 ， 加 
速 传 感 需 内 的 可 变 电 极 发 生 移动 ， 根 据 和 固定 电极 间 的 距离 变化 计算 电极 间 的 静电 容量 ， 
转换 为 电子 信号 。 相 对 于 车 辆 的 前 后 方向 ， 两 个 G 传感器 分 别 与 车 辆 轴 向 成 45 安装 ， 这 
样 ， 两 个 G 传感器 组 合 能 检测 车 辆 水 平方 向 所 有 的 减速 率 ， 加 上 线性 输出 特性 ， 能 在 各 种 
路 况 条 件 下 进行 精确 的 控制 。 














图 9-25 ” 横 摆 率 传感器 和 线性 G 传 感 需 





根据 压 电 陶瓷 元 件 的 横 摆 率 大 小 和 方向 ， 横 摆 率 传感器 能 检测 车 辆 轴 向 的 旋转 角速度 
( 横 摆 率 和 轴 疝 速度 ) 。 将 专用 的 IC( 集 成 电路 ) 用 于 传感器 单元 的 摆动 和 信号 处 理 ， 使 其 结 
构 更 加 紧凑 ， 并 确保 性 能 可 靠 。 

(2) 转向 盘 转 角 传 感 器 ”转向 盘 转角 传感器 安装 在 组 合 开关 区 。 该 传感器 能 检测 转向 
力 和 转向 方向 ， 并 向 防滑 控制 ECU 输入 信和 号。 转向 盘 转 角 ( 简称 转向 角 ) 传感器 包括 一 个 带 
孔 的 信号 盘 、 一 个 微型 处 理 器 和 几 个 光 隔 离 器 (SS1、SS2、SS3)， 如 图 9-26 所 示 ， 光 隔离 需 包 
括 发 光 二 极 管 和 光敏 二 极 管 。 当 转动 转向 盘 时 ， 信 和 号 盘 会 随 着 转向 盘 转动 ， 发 光 二 极 管 发 出 
的 光线 周期 性 地 经 过 信和 号 盘 光 孔 照 射 在 光敏 二 极 管 上 ， 光 人 敏 二 极 管 就 发 出 一 定 的 电压 信和 号。 
光 隔 离 器 则 检测 信号 ， 再 把 信号 传 给 微型 处 理 器 ， 由 微型 处 理 器 把 这 些 信 号 转化 成 数字 信和 号 
传 给 ECU。ECU 通过 这 个 数字 信和 号 来 判断 转向 盘 的 中 间 人 位置、 旋转 方向 和 转向 的 角度 。 检 
测 车 速 的 方法 如 图 9-27 所 示 ， 轮 速 传感器 检 针 向 前 转 角 传 感 器 
测 旋转 方向 的 方法 如 图 9-28 所 示 。 前 

(3) 制 动 液压 力 传感器 、 制 动 液 压力 传 ””“、 
感 器 安装 在 VSC 液压 调节 器 的 上 部 ， 其 功用 
是 检测 制 动 主 和 代 内 制 劲 液 的 压力 ，VSC ECU 
根据 制 动 液 压力 的 高 低 向 液压 调节 器 的 电磁 
阀 发 出 不 同 占 空 比 的 控制 脉冲 以 便 控制 车 轮 
制 动 力 的 大 小 。 

(4) 轮 速 传感器 “” 轮 速 传 感 吉 安 装 在 每 图 9-26 ”转向 盘 转 角 传 感 器 的 结构 
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个 车 轮 上 ， 其 功用 是 检测 车 轮 旋转 的 角速度 ， 用 于 VSC ECU 计算 车 轮滑 移 率 和 滑 转 率 ， 并 
采取 相应 的 控制 措施 。 


主动 型 被 动 型 
二 (检测 0kmph 以 上 ) (检测 3km/h 以上) 
车 速 能 检测 








中 
中 | 


| 1 1 
传感器 输出 人 | | | 
| 1 


| 
传感器 输出 | 
| 数字 输出 模拟 输出 
J UL HU 4 [1VIVIV 上 
OO 时 间 | | 


图 927 主动 型 和 被 动 型 轮 速 传 感 带 车 速 检 测 方 法 示意 图 





光电 隔离 器 的 输入 中 间 位 置 
Ee 逆 时 针 一 一 | 一 一 顺 时 外 


I 
图 9-28 ”转向 盘 转角 传感器 转动 方向 及 角度 原理 图 





(5) 市 气门 位 置 传 感 需 ”节气 门 位 置 传感器 安装 在 节气 门 体 上 ， 其 功用 是 检测 驾驶 人 
操纵 加 速 踏板 的 程度 ， 以 及 由 VSC 执行 器 调节 发 动机 输出 转 矩 时 节气 门 开 度 的 大 小 。 

(6) 制 动 踏板 负荷 感应 开关 ”该 开关 安装 在 制 动 踏板 上 ， 当 制 动 踏 板 推 动 主 氏 推 杆 时 ， 
通过 控制 杆 打 开 制 动 踏板 负荷 感应 开关 。 制 动 踏板 负荷 感应 开关 信号 ， 是 伺服 失效 辅助 控制 
器 所 需 控 制 数 据 的 一 部 分 。 

2. 车 辆 稳定 性 控制 系统 的 执行 器 

(1) 制 动 液 压 调节 器 ” 制 动 液压 调节 器 一 般 都 直接 利用 ABS 液压 调节 器 来 调节 制 动 力 。 
丰田 系列 轿车 将 ABS 液压 调节 器 、TRC 液压 调节 器 和 VSC 液压 调节 器 制作 成 一 体 ， 称 为 制 
动 液压 调节 和 需 ， 安 装 在 发 动机 舱 内 右前 侧 。 制 动 液压 调节 器 主要 由 蓄 能 需 、 储 液 右 、 回 液 
和 泵 、 回 液 泵 电动 机 、 选 择 电磁 阅 和 控制 电磁 阀 等 组 成 ， 其 结构 原理 与 前 述 同类 装置 大 同 
小 异 。 

选择 电磁 阀 在 VSC、TRC 或 ABS 工作 时 ， 接 通 或 断 开 制 动 主 和 所 与 控制 电磁 阀 之 间 的 液 
压 管 路 。 控 制 电磁 阀 在 VSC、TRC 或 ABS 工作 时 ， 升 高 、 保 持 或 降低 每 个 车 轮 制 动 轮 饶 的 
制 动 液压 力 ， 调 节 每 个 车 轮 的 制 动 力 或 驱动 力 ， 从 而 实现 VSC、TRC 或 ABS 功能 。 当 汽车 
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制 动 减速 使 车 轮 发 生 滑 移 时 ,液压 调节 器 执行 ABS 功能 ; 当 车 轮 发 生 滑 转 时 ， 液 压 调节 器 
执行 TRC 功能 ， 当 车 身 发 生 侧 滑 时 ,液压 调 节 器 执行 VSC 功能 。 通 过 自动 调节 各 车 轮 的 制 
动力 ， 实 现 防 抱 死 制 动 、 牵 引力 控制 和 车 身 稳 定性 控制 等 功能 。 

(2) 节气 门 执行 器 ”节气 门 执行 器 一 般 采 用 步 进 电动 机 与 户 形 齿轮 配合 对 发 动机 副 节 
气门 的 位 置 进行 控制 。 丰 田 系 列 轿 车 将 其 称 为 副 节 气门 位 置 控制 步 进 电动 机 ， 安 装 在 发 动机 
节气 门 体 旁边 ,与 TRC 公用 。 当 VSC 调节 发 动机 输出 转 矩 时 ，VSC ECU 向 步 进 电动 机 发 出 
控制 指令 ， 步 进 电 动机 步 进 转动 ， 电 动机 轴 一 端的 驱动 齿轮 驱动 副 节 气门 轴 上 的 扇形 齿轮 转 
动 ， 使 副 节 气门 开 度 减 小 ( 副 节 气门 在 TRC VSC 不 起 作用 时 处 于 全 开 状 态 ) 减 少 发 动机 的 进 
气量 ， 使 发 动机 的 输出 转 和 矩 减 小 。 

(3) 警告 灯 和 指示 器 “组合 仪 表 内 安装 了 各 种 指示 器 和 警告 灯 ， 如 图 9-29 所 示 。 


ABS 警告 灯 














VSC 警告 灯 制 动 警告 灯 
侧 滑 指 示 灯 
图 9-29 丰田 车 VSC 系统 的 警告 灯 和 指示 需 


1) 侧 滑 指示 灯 。 灯 光 闪 烁 提示 敬 驶 人 TRC 系统 、 斜 坡 起 步 辅助 控制 系统 及 VSC 系统 
正在 工作 。 此 外 ，TRC 关闭 时 ， 提 示 灯 亮 起 。 
2) 制 动 警告 灯 。 除 了 通常 的 驻 车 制动器 打开 以 及 制 动 液 减 少时 的 警告 之 外 ， 与 ABS 警 
告 灯 同时 亮 起 ， 通 知 驾 驶 人 不 仅 是 ABS，EBD 也 不 起 作用 。 
3) ABS 警告 灯 。 当 ABS 或 制 动 助 力 系统 故障 时 ， 警 告 灯 亮 起 通知 驾驶 人 。 此 外 ， 在 诊 
上 断 模 式 时 ， 和 警告 灯 闪 烁 显示 DTC( 诊 断 故 障 人 码 ) 。 
4) VSC 警告 灯 。 当 VSC 系统 故障 时 ， 和 警告 灯亮 起 通知 驾 台 人 。 此 外 ,在 诊断 模式 时 ， 
警告 灯 闪 烁 显示 DTC( 诊断 故障 码 ) 。 
(4) VSC 蜂 鸣 器 “VSC 蜂 鸣 器 安装 在 音 啊 系统 的 上 方 。 用 间 坎 性 鸣 响 来 通知 朗 驶 人 
VSC 正在 运行 。 
三 、 丰 田 VSC 系统 控制 原理 
汽车 前 轮 侧 滑 就 会 失去 路 径 跟 踪 能 力 ( 即 循 迹 能 力 ) ， 后 轮 侧 滑 就 会 发 生 甩 尾 现象 。 车 
辆 稳定 性 控制 主要 是 指 侧 滑 控制 ， 控 制 内 容 包 括 两 个 方面 : 一 是 抑制 前 轮 侧 滑 ， 保 持 汽 车 的 
路 径 跟 踪 能 力 ; 二 是 抑制 后 轮 侧 滑 ， 防 止 车 身 出 现 甩 尾 现象 ， 确 保 车 辆 稳定 行驶 。 
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抑制 车 轮 侧 滑 的 原理 是 利用 左右 两 侧 车 轮 制 动力 之 差 产 生 的 横 摆 力矩， 使 车 身 产生 一 个 
与 侧 滑 相反 的 旋转 运动 ， 从 而 防止 前 轮 侧 滑 失去 路 径 跟踪 能 力 ， 以 及 防止 后 轮 侧 滑 甩 尾 失去 
行驶 稳定 性 。 

1. 前 轮 侧 滑 的 抑制 

抑制 前 轮 侧 滑 时 ， 首 先 需 要 控制 节气 门 开 度 ， 降 低 发 动机 输出 转 和 矩 使 汽车 减速 ， 同 时 额 
外 增加 一 个 制 动 力 ， 使 车 身 产生 向 内 旋转 的 运动 。 因 此 ， 在 抑制 前 轮 向 右 侧 滑 时 ， 必 须 先 向 
左 后 轮 施加 一 个 制 动 力 ， 如 图 9-30a 所 示 ( 图 中 箭头 表示 制 动 力 ) ， 以 使 车 身 产 生 向 内 旋转 
( 沿 逆 时 针 方 向 旋转 ) 的 运动 ， 然 后 再 对 两 前 轮 施加 制 动 力 ， 使 车 速 降低 到 某 一 水 平 ， 用 以 
保证 汽车 的 路 径 跟 中 能 力 和 稳定 行驶 。 同 理 ， 抑 制 前 轮 癌 左 侧 滑 时 ， 必 须 先 向 右 后 轮 施加 一 
个 制 动 力 ， 如 图 9.30b 所 示 ， 以 便 产生 向 内 旋转 ( 沿 顺 时 针 方向 旋转 ) 的 运动 ， 然 后 再 对 两 前 
轮 施加 制 动 力 ， 使 车 速 降低 到 某 一 水 平 保证 汽车 的 路 径 跟 踪 能 力 和 稳定 行驶 。 














图 9-30 ”前 轮 侧 滑 抑制 原理 
a) 右前 轮 侧 滑 的 抑制 ”b〉 左前 轮 侧 滑 的 抑制 


2. 后 轮 侧 滑 的 抑制 

为 了 抵消 后 轮 的 侧 滑 ， 首 先 需 要 控制 节气 门 开 度 ， 来 降低 发 动机 输出 转 抢 使 汽车 减速 ， 
同时 额外 增加 一 个 向 外 的 旋转 运动 ， 用 以 平衡 侧 滑 引起 的 向 内 运动 ， 防 止 车 身 出 现 甩 尾 掉头 
现象 。 因 此 ， 在 抑制 后 轮 向 右 侧 滑 时 ， 必 须 在 右前 轮 上 额外 施加 一 个 制 动 力 ， 如 图 9-31a 所 
示 ( 图 中 箭头 表示 制 动 力 )， 使 车 身 产生 向 外 旋转 ( 沿 顺 时 针 方 向 旋转 ) 的 运动 ， 防 止 发 生 甩 
尾 或 掉头 现象 。 同 理 ， 抑 制 后 轮 向 左 侧 滑 时 ， 必 须 在 左前 轮 上 额外 施加 一 个 制 动 力 ， 如 图 
9-31b 所 示 ， 使 车 身 产生 向 外 旋转 ( 沿 道 时 针 方 向 旋转 ) 的 运动 ， 防 止 发 生 甩 尾 或 掉头 现象 ， 
从 而 确保 汽车 稳定 行驶 。 

3. 车 辆 稳定 性 控制 过 程 

汽车 在 行驶 (特别 是 在 湿 滑 的 路 面 上 转弯 ) 过 程 中 ， 前 轮 发 生 侧 滑 时 就 会 产生 较 大 的 侧 
向 (横向 ) 加 速度 ， 后 轮 发 生 侧 滑 时 就 会 产生 较 大 的 侧 偏 角 ， 横 向 加 速度 传感器 和 横 摆 率 传 
感 器 分 别 将 这 两 种 侧 滑 产 生 的 信号 输入 ABSZTRC VSC ECU 后 ，ABSZTRC/ VSC ECU 就 会 
向 发 动机 输出 转 抢 调节 装置 ( 即 副 节 气门 位 置 控制 步 进 电动 机 ) 发 出 控制 指令 ， 使 发 动机 的 
输出 转 矩 减 小 来 降低 车 速 。 与 此 同时 ，ABSZTRC/ VSC ECU 还 要 根据 制 动 液压 力 的 高 低 向 
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液压 调节 带 的 电磁 阀 发 出 不 同 占 空 比 的 控制 脉冲 ， 控 制 相 应 车 轮 的 制 动 力 ， 使 车 映 产生 一 个 
与 侧 滑 相反 的 旋转 运动 ， 从 而 防止 前 轮 侧 滑 而 失去 路 径 跟踪 能 力 或 防止 后 轮 侧 请 甩 尾 而 失去 
行驶 稳定 性 ， 减 少 交 通 事故 。 





a) b) 


图 9-31 后 轮 侧 滑 抑制 原理 
a) 右 后 轮 侧 滑 的 抑制 ”b) 左 后 轮 侧 滑 的 抑制 








当前 轮 向 右 侧 滑 时 ，ABSATRCA VSC ECU 首先 向 副 节 气门 执行 器 发 出 控制 指令 ， 使 发 
动机 输出 转 矩 减 小 来 降低 车 速 ， 同 时 向 制 动 液压 调节 器 中 左 后 轮 液 压 通 道 的 电磁 阀 发 出 占 空 
比 控 制 脉冲 ， 向 左 后 轮 施加 一 个 制 动 力 ， 如 图 9-30a 所 示 ， 以 便 产 生 沿 逆 时 针 方 向 旋转 的 运 
动 ， 然 后 再 对 两 前 轮 施 加 制 动 力 ， 使 车 速 降低 ， 平 移行 怠 ， 并 保持 路 径 跟 踪 能 

当前 轮 向 左 侧 滑 时 ， 在 控制 副 节 气门 执行 器 使 发 动机 输出 转 抢 减 小 的 同时 ， 还 向 右 后 轮 
液压 通道 的 电磁 立 发 出 占 空 比 控制 脉冲 ， 向 右 后 轮 施加 一 个 制 动 力 ， 如 图 9-30b 所 示 ， 以 便 
产生 沿 顺 时 针 方向 旋转 的 运动 ， 然 后 再 对 两 前 轮 施加 制 动 力 ， 使 车 速 降 低 ， 平 移行 驶 ， 并 保 
持 路 径 跟 踪 能 力 。 

当 后 轮 向 右 侧 滑 时 ，ABSZTRCZ VSC ECU 首先 向 副 节 气门 执行 器 发 出 控制 指令 ， 使 发 
动机 输出 转 矩 减 小 来 降低 车 速 ， 同 时 向 制 动 液压 调节 器 中 右前 轮 液 压 通道 的 电磁 阀 发 出 占 空 
比 控 制 脉冲 ， 向 右前 轮 额 外 施加 一 个 制 动 力 ， 如 图 9-31a 所 示 ， 使 车 身 产生 沿 顺 时 针 方 向 旋 
转 的 运动 ， 从 而 防止 发 生 甩 尾 或 掉头 现象 。 

当 后 轮 向 左 侧 滑 时 ，ABSZTRCZ VSC ECU 在 控制 副 节 气门 执行 器 使 发 动机 输出 转 矩 减 
小 的 同时 ， 还 向 左前 轮 液压 通道 的 电磁 阀 发 出 占 空 比 控制 脉冲 ， 向 左前 轮 额外 施加 一 个 制 动 
力 ， 如 图 9-31b 所 示 ， 使 车 身 产 生 沿 道 时 针 方 向 旋转 的 运动 ， 防 止 发 生 甩 尾 或 掉头 现象 ， 从 
而 确保 汽车 稳定 行驶 。 

试验 研究 证 明 ， 防 抱 死 制 动 系统 和 防滑 转 控制 系统 只 能 改善 轮胎 与 路 面 之 间 附 着 系数 的 
利用 率 ( 即 改善 纵向 动力 学 性 能 ) ，TRC 系统 侧重 于 减少 轮胎 磨损 和 发 动机 功 耗 ， 而 VSC 除 
能 改善 纵向 动力 学 性 能 之 外 ， 还 能 控制 车 辆 的 偏转 力矩 ( 即 改善 横向 动力 学 性 能 ) 。 该 系统 
能 够 根据 “所 有 车 轮 上 的 外 部 作用 力 ( 如 制 动 力 、 驱 动力 和 侧 向 力 等 ) 控 制 车 身 绕 其 质心 而 转 
动 ”的 原理 ， 通 过 调节 前 后 车 轮 上 的 制 动 力 ， 使 车 辆 按 预 定 轨迹 稳定 行驶 ， 即 使 在 湿 滑 的 
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跳 面 上 仍 能 保持 稳定 的 驾 强 性 能 。 丰 田 汽 车 公司 对 3 种 丰田 车 型 连续 5 年 发 生 的 交通 事故 数 
据 推 算 结果 表明 : 装备 VSC 后 ， 1 万 辆 汽车 中 ， 由 于 侧 滑 导致 的 事故 率 可 以 降低 35%， 
由 于 侧 滑 导致 正面 冲撞 的 事故 率 可 以 降低 30% 。 

车 辆 稳定 性 控制 技术 虽然 能 对 车 辆 转弯 过 程 中 出 现 的 侧 滑 现象 进行 修正 ， 但 其 修正 作用 
是 有 限 的 ， 车 辆 装备 VSC 后 同样 遵循 汽车 动力 学 原理 ， 因 此 ， 只 能 在 一 定 车 速 范 围 内 才能 
实现 稳定 性 控制 ， 如 果 车 速 过 快 ， 车轮 侧 滑 程 度 超出 VSC 的 调节 范围 时 ， 车 辆 仍 会 发 生 事 
故 ， 这 一 点 必须 引起 广大 芍 驶 人 的 警惕 。 

VSC 的 发 展 趋势 是 将 ABS、TRC、VSC、 制 动力 分 配 控 制 EBD 和 制 动 辅助 控制 EBA 等 
控制 制 动 力 和 驱动 力 的 主动 安全 系统 ， 与 电子 控制 动力 转向 系统 EPS 和 电子 调节 悬 架 系统 
EMS 等 组 合成 为 一 个 综合 管理 系统 即 VDIM 系统 ， 对 车 身 姿 态 进行 全 方位 控制 ， 不 仅 能 够 提 
高 车 身 的 动态 稳定 性 ， 而 且 还 能 大 大 提高 汽车 行驶 安全 性 和 乘坐 舒适 性 。 


第 四 节 ”丰田 VSC 系统 自我 诊断 与 元 件 检测 


























2000 年 以 后 生产 的 丰田 /雷克萨斯 车 系 的 大 部 分 车 型 装备 的 ABS， 同 时 具备 EBD( 电 子 
制 动 力 分 配 ) 、BAS( 辅助 制 动 系统 ) 、TRC( 牵 引力 控制 系统 ) 以 及 VSC( 车 辆 稳定 控制 系统 ) 
的 功能 。 下 面 介绍 VSC 系统 的 自我 诊断 与 重要 元 件 的 检测 方法 。 


一 、VSC 系统 自我 诊断 


当 仪表 板 上 的 VSC 故障 警告 灯 ( 图 9-32 ) 异 
常 点 亮 时 ， 必 须 进 行 VSC 系统 自我 诊断 。 如 果 
发 动机 控制 系统 或 ABS 存在 故障 ， 也 可 能 引起 F TRAC 
VSC 系统 故障 警告 灯 点 亮 ， 当 发 动机 或 ABS 的 | 
故障 排除 并 清除 故障 码 以 后 ，VSC 警告 灯 就 会 ee 
熄灭 ， 不必 进 一 步 检修 。VSC 系统 的 自我 诊断 可 以 采用 专用 仪器 ， 也 可 以 用 手工 方法 。 

1. 手工 读 取 ABS/VSC 故障 码 

由 于 采用 同一 个 控制 单元 ，VSC 系统 的 自我 诊断 为 ABS 自我 诊断 系统 的 一 部 分 ， 手工 
读 取 ABS/VSC 故障 码 程序 如 下 : 

1) 将 点 火 开 关 转 至 OFF。 

2) 检查 变速 杆 位 置 是 否 处 于 P 位 ， 将 转向 盘 转 至 中 间 位 置 。 

3) 用 跨 接 线 连 接 OBD-I 端子 TS(14) 和 CG(4) ， 如 图 9-33 所 示 。 

4) 起 动 发 动机 。 

5) 检查 VSC 警告 灯 是 否 闪烁 。 

注意 : 如 果 VSC 警告 灯 不 内 ， 检 查 VSC 警告 灯 电 路 和 TS 端子 电路 。 

6) 安装 新 的 ECU 后 ， 首 先 应 该 起 动 发 动机 并 使 车 辆 停止 在 平坦 路 面 上 3s 以 上 ， 进 行 
偏转 率 传感器 的 零点 校准 设置 。 

7) 检查 转向 角 传 感 器 。 从 车 辆 停止 状态 ， 向 左 或 向 右 转动 转向 盘 直 至 极限 位 置 ， 返 回 
转向 盘 至 中 间 位 置 。 

8) 检查 偏转 率 传感器 。 将 变速 杆 置 于 D 位 ， 以 大 约 5kmxh 车 速 驱 动 汽车 ， 将 转向 盘 向 
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左 或 右 转 动 90° 以 上 ， 车 辆 维持 180° 的 环行 停车 并 将 变速 杆 移 至 P 位， 检查 VSC 蜂 鸣 器 是 否 
持续 鸣 响 。 

注意 : 

如 果 VSC 蜂 鸣 器 有 响声 ， 则 传感器 的 检查 正常 完成 。 

如 果 VSC 蜂 鸣 器 不 响 ， 检 查 VSC 蜂 鸣 器 电路 ， 然 后 再 做 传感器 检查 。 

如 果 VSC 蜂 鸣 器 仍 不 响 ， 则 传感器 有 政 障 ， 这 时 应 检查 是 否 有 故障 码 。 

如 果 驱 动车 辆 转 180°* 后 ， 和 车辆 的 方向 和 其 开始 的 方向 之 差 应 保持 在 180° + 5° 之 间 
(图 9-34)。 








TS DLC3 


3 7 
四 四 加 四 四 本 四 加 
BgNga 
| Mm 一 | 


起 始 位 置 













CG 终点 位 置 


图 9-33 ”诊断 座 接 脚 图 9-34 “检查 偏转 率 传 感 器 示意 图 


9) 用 跨 接线 连接 OBD-I 端子 TC 和 CG。 
10) 读 取 VSC 警告 灯 闪 烁 的 次 数 (2 位 数 ) 即 是 故障 码 。 
11) 拆除 OBD-II 端子 TS 和 CG、TC 和 CG 之 间 的 跨 线 ， 将 点 火 开关 转 至 OFF。 
2. 故障 码 表 
ABS/VSC 故障 码 见 表 9-3 。 
表 9-3 ABS/VSC 故障 码 










































































故障 码 号 故障 码 检测 条 件 故障 部 位 
C0200/31 右前 轮 轮 速 传感器 信号 故障 
口 口 i 感 : T 
C0205/32 左前 轮 轮 速 传感器 信和 号 故障 有 前 、 左 二、 有 局 、 左 后 轮回 传 感 
i 各 速度 传 感 电路 
C0210/33 右 后 轮 轮 速 传感器 信号 故障 传感器 齿 园 
C0215/34 左 后 轮 轮 速 传 感 絮 信号 故障 
制 动 执行 器 
C0226/21 制 动 执 行 器 阅 电 路 开路 或 短路 (SFR 电路 ) 人 
SFRH 或 SFRR 电路 
TR 制 动 执行 器 
C0236/22 制 动 执 行 器 闪电 路 开路 或 短路 (SFL 电路 ) a 
制 动 执 行 器 
C0246/23 制 动 执行 器 阀 电 路 开路 或 短路 ( SRR 
1 动 执 行 器 阀 电 路 开路 或 短路 ( 电路 ) a 
制 动 执行 器 
256/24 制 动 执 行 器 阀 电 路 开路 或 短 EE L 电 
C0256/ 1 动 执行 器 阀 电 路 开路 或 短路 (SRL 电路 ) a 
C0273/13 ABS MTR 继电器 电路 开路 ABS Material 继电器 
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第 九 章 ， 丰 田 车 系 电 控制 动 系统 原理 与 检修 : @ 
( 续 ) 
故障 人 码 号 故障 人 码 检测 条 件 故障 部 位 
C0274/14 ABS MTR 继电器 电路 短路 ABS MTR 继电器 电路 
C0278/11 ABS SOL 继电器 电路 开路 ABS SOL 继电器 
C0279/12 ABS SOL 继电器 电路 短路 ABS SOL 继电器 电路 
gt We 制 动 执行 器 
C1225/25 制 动 执 行 器 闪电 路 开路 或 短路 (SM 电路 ) Sip i SM Hk 
制 动 执行 器 
C1226/26 制 动 执 行 器 闪 电 路 开路 或 短路 (SRM 电路) 二 。 
SRMF 或 SRMR 电路 
ee i 制 动 执行 器 
C12 27/27 制 动 执 行 器 闪电 路 开路 或 短路 (SRC 电路 ) NO 
C1235/35 右前 传感器 前 端 附 有 杂 物 
C1236/36 左前 传感器 前 端 附 有 杂 物 右前 、 左 前 、 右 后 、 左 后 轮 速 传感器 
C1238738 右 后 传感器 前 端 附 有 杂 物 传感器 齿 圈 
C1239/39 左 后 传感器 前 端 附 有 杂 物 
蓄电池 
C1241/41 蓄电池 正极 电压 低 或 不 正常 地 高 充电 和 泵 
电源 电路 
减速 度 传感器 
C1243/43 减速 度 传感器 故 陪 (输出 量 不 变 
减速 度 传感器 故障 (输出 量 不 变 ) 减速 度 传感器 系统 配 线 
减速 度 传感器 
C1244/44 减速 度 传感器 电路 开路 或 短 
减速 度 传感器 电路 开路 或 短路 减速 度 传感器 电路 
减速 度 传感器 
C1245/45 减速 度 传感器 故障 
和 减速 度 传感器 系统 配 线 
主 缸 压力 传感器 
C1246/46 主 和 氏 压 力 传 感 如 故障 
ee 主 饶 压力 传感器 电路 
驻 车 灯泡 
C1249/49 停车 灯 开 ; 开 
下 驻 车 灯 开 关 电 路 
ABS 泵 电机 卡 住 
C1251/51 ABS 泵 电 刀 
泵 电机 电路 开路 We 
电源 电路 
直 ON 制 动 防 抱 控制 ECU 故障 ABS 警告 灯 电 路 
制 动 防 抱 控 制 ECU 
C1201/51 发 动机 ECU 故障 发 动机 控制 系统 
制 动 液 平面 
C1202/52 制 动 液 面 低 制 动 液 平面 报警 开关 电路 开路 制 动 液 平面 报警 开关 
制 动 液 平面 报警 开关 电路 
TRC + 或 TRC- 
C1203/53 ECU 通信 和 电路 故障 本 | 














ENG + 或 ENG- 电 路 ECU 
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BE sl | 
( 续 ) 
故障 码 号 故障 人 码 检测 条 件 故障 部 位 
偏转 率 传感器 
C0210/36 崩 转 率 传 感 如 零点 校准 未 做 偏转 率 传感器 电路 
P 位 置 开 关 电 路 
C1223/43 ABS 控制 系统 故障 ABS 控制 系统 
N 
C1224/44 Neo 信号 电路 开路 或 短路 
ECU 
转向 角 传感器 
有 咸 器 故障 
C1231/31 转 问 角 传 感 絮 故障 转向 角 传感器 电路 
减速 度 传感器 
减速 度 感 : 1 人 一 直 输 出 
C1232/32 减速 度 传感器 故障 (一 直 输 出 ) 减速 度 传感器 电路 
C1233/33 局 转 率 传感器 电路 开路 或 短路 偏转 率 传感器 
C1234/34 衣 转 率 传感器 故障 偏转 率 传感器 电路 
转向 角 传 感 器 
成 中 
C1235/35 转向 角 传 感 器 开路 转向 角 传感器 电路 
减速 度 传感器 
C1236/39 减速 度 传 感 器 零点 校准 未 做 减速 度 传感器 电路 
P 位 置 开 关 电 路 
主 缸 压力 传感器 
本 成 器 放 联 
C1260/61 主 仙 压力 传感器 故障 主 饶 压力 传感器 电路 
电源 电路 
直 制 动 防 抱 控 警告 指示 
直 ON | 动 防 抱 控制 ECU 、VSC 指示 灯 电 路 开路 i 
右前 速度 传感器 
C1271/71 右前 速度 传感器 输出 电压 低 传感器 安装 
传感器 转子 
左前 速度 传感器 
C1272772 左前 速度 传 感 融 输出 电压 低 传感器 安装 
传感器 转子 
右 后 速度 传感器 
C1273/73 右 后 速度 传感器 输出 电压 低 传感器 安装 
传感器 转子 
左 后 速度 传感器 
C1274/74 左 后 速度 传 感 融 输出 电压 低 传感器 安装 
传感器 转子 
C1275/75 右前 速度 传感器 输出 电压 变化 不 正常 右前 传感器 转子 
C1276/76 左前 速度 传感器 输出 电压 变化 不 正常 左前 传感器 转子 
C1277/77 右 后 速度 传感器 输出 电压 变化 不 正常 右 后 传感器 转子 
C1278/78 左 后 速度 传感器 输出 电压 变化 不 正常 左 后 传感器 转子 
减速 度 传感器 
减速 度 感 : 1 72 
C1279/79 减速 度 传感器 故障 传感器 安装 
C1281/81 主 仙 压力 传感器 输出 信号 错误 主人 和 压力 传感器 
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3. 故障 码 清除 
故障 排除 后 ， 满 足下 面 的 条 件 ABSAVSC 警告 灯 才 熄灭 。 
(1) 以 20km/h 速度 至 少 行驶 30s， 检查 ABS/VSC 警告 灯 是 否 熄 灭 。 
(2) 至 少 重复 3 次 以 上 下 面 的 操作 ， 检 查 ABSZVSC 警告 灯 是 否 炸 灭 。 
Q@ 让 车辆 至 少 停止 Ss， 轻 踩 制 动 踏板 2 次 或 3 次 。 
@) 以 $0kmxh 的 速度 驱动 车 辆 ， 重 踩 制 动 踏板 约 3s。 


二 、 偏 转 率 传感器 和 减速 度 传感器 零点 校准 


偏转 率 传感器 的 作用 是 在 汽车 转向 时 修正 ABS 的 工作 时 机 。 减 速 传 感 器 是 对 汽车 在 不 
同 路 面 上 制 动 时 进行 修正 。 偏 转 率 传 感 絮 与 减速 传感器 集成 在 一 起 。 

当 移 动 过 偏转 率 传感器 、 减 速度 传感器 或 ECU 时 ， 要 确保 进行 偏转 率 传 感 器 和 减速 度 
传感器 的 零点 校准 。 

注意 : 当 获 取 零 点 时 ， 不 要 使 车 辆 倾斜 、 运 动 或 晃动 以 免 带 来 振动 ， 并 保持 驻 车 状态 
(不 要 起 动 发 动机 )， 并 确保 汽车 在 水 平地 面 上 (坡度 在 1% 之 内 ) 

1. 清除 偏转 率 和 减速 度 传感器 零点 

1) 将 变速 杆 移 至 P 位 。 

2) 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 。 

3) 用 跨 接 线 在 8s 内 ， 反 复 断 开 和 连接 DLC3 端子 TS 和 CG 4 次， 检查 TRC OFF 指示 灯 
点 是 否 亮 ， 指示 存储 的 零点 被 删除 。 

4) 将 点 火 开关 转 至 OFF。 

2. 设 定 偏转 率 传感器 零点 

1) 断 开 DLC3 端子 TS 和 CC 之 间 的 连接 。 

2) 车 辆 处 于 停止 状态 ， 变 速 杆 在 P 位 。 

3) 点 火 开 关 转 至 ON 后 ， 检 查 TRC OFF 指示 灯 是 否 亮 15s。 

注意 : 如 果 在 步 又 1 的 第 4 步 中 点 火 开关 没有 转 至 OFF 仍然 在 ON 人 位置， 偏转 率 传感器 
零点 校准 也 能 完成 ， 这 时 TRC OFF 指示 灯 点 亮 约 15s 后 开始 闪烁 (正常 码 ) 。 

4) 确认 TRC OFF 指示 灯 维 持 2s 熄灭 后 ， 将 点 火 开 关 转 至 OFF。 

3. 减速 度 传感器 零点 校准 

完成 偏转 率 传感器 零点 校准 (步骤 2) 后 ，VSC 警告 灯 熄 灭 。 这 时 如 果 没 有 完成 步骤 3 
(减速 度 传感器 零点 校准 ) 车 辆 便 起 动 ， 将 检测 到 减速 度 传感器 零点 校准 故障 ， 同 时 VSC 警 
告 灯 又 将 亮 起 来 ， 因 此 ， 必 须 完成 步骤 2 后 紧 接 着 完成 步骤 3。 

1) 用 跨 接 线 连接 DLC3 端子 TS 和 CG。 

2) 车 辆 变速 杆 在 P 位 ， 车 辆 静止 。 

3) 将 点 火 开 关 转 至 ON 后 ，VSC 警告 灯 应 亮 4s， 然 后 以 0. 13s 的 间隔 快速 闪烁 。 

4) 确认 TRC OFF 指示 灯 闪 烁 2s 后 将 点 火 开关 转 至 OFF。 

5) 拆 去 跨 接线 以 断 开 DLC3 端子 TS 和 CG 的 连接 。 
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三 、VSC 系统 相关 元 件 检测 

1. 轮 速 传感器 

轮 速 传感器 用 于 检测 车 轮 速 度 ， 并 将 适当 的 信号 传输 至 ECU， 这 些 信号 用 于 控制 ABS、 
BA、TRC 和 VSC 系统 。 轮 速 传感器 前 、 后 转子 各 有 48 个 细 齿 ， 转 子 转 动 时 ， 轮 速 传 感 右 中 
的 永久 磁铁 的 磁场 产生 交流 电压 。 这 种 交流 电压 的 频率 变化 与 转子 的 车 速成 正比 ，ECU 利 
用 这 种 频率 来 检测 每 个 车 轮 的 速度 (如 图 9-35 所 示 ) 。 轮 速 传感器 的 电阻 为 1.4 ~1.8kQ。 


低速 
轮 速 传感器 
和 1 
线圈 Wy 了 
至 ECU 、 > 


图 9-35 ” ABS 轮 速 传感器 信和 号 


有 些 新 球 车 型 ( 如 2003 丈 雷 克 院 斯 LX470) 采 用 主动 式 的 轮 速 传感器 ， 即 采用 磁 阻 元 件 
和 磁性 环 代 替 原 来 磁 电 式 拾 波 线圈 和 齿 圈 ， 使 轮 速 信号 更 加 精确 (图 9-36) 。 
[磁性 转子 ] 磁性 转子 部 分 [主动 式 轮 速 传感器 ] 














图 9-36 ”主动 式 轮 速 传感器 


2. 偏转 率 传感器 
俩 转 率 传 感 吕 的 作用 是 在 汽车 转向 时 修正 ABS 的 工 













作 时 机 ， 传 感 器 的 校准 参照 上 文 。 ee 
不 采用 仪器 时 偏转 率 传感器 的 测试 步骤 如 下 ， Ex | 
@ 取 下 支架 盒 然后 移动 偏转 率 传感器 (不 要 拆 下 其 SSE 
上 插 接 器 ) 。 这 二 


@) 将 点 火 开关 转 至 ON。 

@) 测量 偏转 率 传感器 端子 YAW2(1) 和 GYAW(5)， 
端子 YD 与 GCYAW(5) 之 间 的 电压 如 图 9-37 所 示 。 正 常 
电压 . 图 9-37 测量 偏转 率 传 感 絮 
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人 约 2.42 ~2.58V; 
(YAW2-GYAW ) 之 间 
端子 6 和 端子 5 
、 约 4.5~5.3V。 
(YD-GYAW) 之 间 
3. 减速 度 传感器 
减速 传感器 的 作用 是 对 汽车 在 不 同 路 面 上 制 动 时 进行 修正 。 减 速度 传感器 的 校准 参照 


a 
不 用 仪器 时 减速 度 传 感 咒 的 测量 步骤 如 下 : 
QD 将 3 市 1.5V 的 干电池 串联 为 一 组 (图 9-38 ) 。 





图 9-38 测量 减速 度 传感器 


@) 将 VYS 端子 连接 至 电池 正极 ( + ) ，GYAW 端子 连接 至 电路 ， 即 在 VYS 和 GYAW 端 
子 间 加 上 约 4.5V 电压 。 
注意 : 端子 VYS 和 GYAW 之 间 不 要 加 上 大 于 6V 的 电压 。 
@) 检查 端子 GL1 和 G12 之 间 的 输出 电压 ， 见 表 9-4。 
注意 : 如 果 传 感 器 倾斜 太 多 ， 将 显示 错误 值 ;， 如 果 传 感 需 跌落 ， 应 换 一 个 新 传感器 ; 如 
果 从 车 辆 上 移动 传感器 注意 不 要 装 倒 。 
表 9-4 端子 GL1 和 GL2 之 间 的 输出 电压 











符号 条 件 标准 值 符号 条 件 标准 值 
GLI 水 平 约 2.3V GI2 水 平 约 2.3V 
GL1 斜 向 前 约 0.4~2.3V GI2 斜 癌 前 约 2.3~4.1V 
GLI 斜 问 后 约 2.3 ~4.1V GI2 斜 问 后 约 0.4~2.3V 























4. 转向 盘 转角 传感器 
转向 盘 转 角 传 感 器 用 于 检测 转向 盘 的 角度 ， 作 为 VSC 系统 动作 时 机 的 依据 。 测 量 转 向 
盘 转 角 传 感 器 的 步骤 如 下 : 
Q@ 拆 下 转向 盘 安全 衬 热 、 转 向 柱 上 、 下 盖 。 
@) 拆 下 转向 盘 转角 传感器 连接 器 。 
@) 在 端子 2 和 端子 3 上 加 上 蓄电池 电压 (图 9-39) 。 
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(4) 将 示波器 连 到 转向 角 传感器 端子 9 和 端子 10 上 。 
@) 缓慢 转动 转向 盘 ， 检 查 信号 波形 (图 9-40) 。 


1 
9 3 














yo ”二 一 
rr Vy 
ey 5V 
0V 
2 
10 104hs 
图 9-39 ”转向 盘 转 角 传感器 连接 器 测量 图 9-40 ”转向 盘 转 角 传 感 器 连接 器 信和 号 波形 








第 五 节 ”丰田 车 辆 动态 综合 管理 系统 概述 


一 、 概 述 


近年 来 ， 随 着 汽车 行驶 速度 的 提高 及 道路 行车 密度 的 增 大 ， 汽 车 的 主动 安全 性 受到 了 各 
大 汽车 制造 厂商 的 高 度 重视 。 汽 车 主动 安全 性 是 根据 汽车 理论 对 汽车 内 部 的 结构 、 装 置 进 行 
合理 、 有 效 的 设计 ,来 主动 预防 事故 的 发 生 。 丰 田 汽 车 公司 于 2005 年 首次 把 车 辆 动态 综合 
管理 系统 (VDIM ,Vehicle Dynamics Integrated Management ) 运用 到 雷克萨斯 GS430 上 ， 之 后 把 
这 一 技术 陆续 装备 到 了 雷克萨斯 GS300 、LS460/460L、RX400h、 最 新 的 LS600hL 和 一 汽 丰 
田 生 产 的 第 十 三 代 新 皇冠 等 车 型 上 ， 成 为 丰田 品牌 的 一 大 技术 亮点 。 

VDIM 整合 了 过 去 常规 型 车 辆 的 防 抱 死 制 动 控 制 (ABS)、 电 子 制 动 力 分 配 控 制 (EBD )、 
斜坡 起 步 辅助 控制 (HAC) 、 制 动 辅助 控制 (BAS) 、 牵 引力 控制 (TRC) 、 车 辆 稳定 性 控制 
(VSC) 、 转 向 协同 控制 一 一 动力 转向 (EPS) 和 可 变 传 动 比 转向 控制 (VGRS ) 等 对 汽车 各 种 行 
驶 状态 实现 类 似 球面 的 平滑 控制 ， 如 图 9-41 所 示 。 它 使 车 辆 行驶 、 转 弯 、 停 止 等 基本 运动 
性 能 迈 上 了 一 个 更 高 的 台阶 ， 达 到 了 人 和 车 一 体 的 境界 。 电 子 制 动 控 制 EBC(Electronic Brake 
Control) 系统 构成 了 实现 这 些 功能 的 硬件 ，VDIM 的 实质 是 以 EBC 系统 (以 下 简称 EBC ) 为 基 
础 的 转向 协同 控制 ， 如 图 9-42 所 示 。 


二 、 车 辆 动态 综合 管理 系统 的 功能 


车 辆 在 起 步 、 行 驶 、 转 弯 和 停止 时 ， 由 于 轮胎 附着 力 的 影响 和 驾驶 人 操纵 转向 盘 不 当 ， 
会 引起 车 辆 的 纵向 侧 滑 和 横向 侧 滑 。 和 车辆 动态 管理 就 是 通过 对 发 动机 输出 转 矩 控制 和 制 动 性 
能 控制 ， 结 合 转向 协同 控制 ， 在 车 辆 发 后 纵向 和 横向 侧 滑 ， 车 姿 出 现 不 稳定 前 ， 进 行 预 调 
节 ， 及 时 消除 车 辆 不 稳定 状态 ， 从 而 提高 了 车 辆 在 各 种 行驶 状态 下 的 主动 安全 性 ， 其 工作 原 
理 如 图 9-43 所 示 ，VDIM 的 控制 框图 如 图 9-44 所 示 。 
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各 功能 彼此 紧密 协作 运行 各 功能 均 有 其 相应 控制 部 位 
一 平滑 控制 车 辆 一 独立 运行 


图 9-41 VDIM 控制 概念 示意 图 





图 9-42 车 辆 动态 集成 管理 (VDIM ) 的 功能 框图 


VDIM 
控制 





a) b) 


图 9-43 VDIM 与 VSC 或 ABS 控制 的 传统 系统 的 弯 道 控制 区 别 
a) VDIM 控制 pb) VSC 或 ABS 控制 
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1. 转向 协同 控制 
电动 助力 转向 (EPS, Electronic Power 传感器 
Steering ) 利用 电动 机 产生 的 动力 协助 敬 驶 
人 进行 动力 转向 。 汽 车 在 转向 时 ， 转 向 
传感器 会 “感觉 ”到 转向 盘 的 力矩 和 拟 
转动 的 方向 ， 这 些 信号 会 通过 数据 总 线 






目标 车 辆 动作 






发 给 电 探 单元， 电 控 单元 会 根据 传动 力 | 
和 矩 、 拟 转 的 方向 等 数据 信号 ， 向 电动 机 车 辆 状态 计算 量 
控制 器 发 出 动作 指令 ， 从 而 电动 机 就 会 | 







根据 具体 的 需要 输出 相应 大 小 的 转动 力 
和 矩 ， 从 而 产生 了 助力 转 癌 。 如 有 果 不 转 回 ， 
则 本 套 系统 就 不 工作 ， 处 于 休眠 状态 等 
待 调用 。 由 于 电动 助力 转向 的 工作 特性 ， 

你 会 感觉 到 开 这 样 的 车 ， 方 向 感 更 好 ， 
高 速 时 更 稳 ， 俗 话说 : “方向 不 发 标 ”。 


控制 计算 量 


| 


制 动 控制 



























又 由 于 0 所 以 ， 在 一 转向 
定 程度 上 节省 了 能 源 。 一 般 高 档 轿车 使 < 
et od 

可 变 传动 比 转 向 系统 (VCRS, Varia 图 9-44 VDIM 的 控制 框图 


ble Gear Ratio Steering ) 的 运用 ， 改 变 了 普通 转向 系统 传动 比 恒 定 的 缺点 ， 由 转向 控制 ECU 
根据 转向 角 传 感 器 信号 和 车 速 信号 计算 出 转向 执行 器 总 成 的 目标 转动 角度 。 并 且 通 过 转向 执 
行 右 总 成 的 转动 角度 与 驾驶 人 转动 转向 盘 的 角度 相 加 来 控制 前 轮 的 转向 角 。 因 此 ， 其 转向 机 
构 的 传动 比 可 根据 车 辆 行驶 状况 而 动态 变化 ， 从 而 实现 车 速 从 低速 到 高 速 范 围 内 良好 的 转向 
操纵 灵活 性 和 车 辆 稳定 性 。 

动力 转向 ECU 总 成 和 转向 控制 ECU 协同 控制 ， 根 据 车 辆 工作 状态 ， 提 供 转向 辅助 ， 增 
强 车 辆 的 稳定 性 ， 如 图 9-45 所 示 。 转 向 协同 控制 在 VSC 作用 同时 提供 高 性 能 的 转向 控制 ， 
如 图 9-46 所 示 。 

2. 防 抱 死 制 动 系统 

车 辆 紧急 制 动 或 在 附着 力 低 的 道路 上 制 动 ，ABS 有 助 于 防止 车 轮 抱 死 而 滑 移 ， 图 9-47 
为 有 无 ABS 的 车 辆 在 不 同情 况 下 制 动 时 的 对 比 。 

3. 电子 制 动 力 分 配 

电子 制 动 力 分 配 (EBD ,Electric Brake-force Distribution ) 能 够 根据 由 于 汽车 制 动 时 产生 轴 
荷 转移 的 不 同 ， 自 动 调节 前 、 后 轴 的 制 劲 力 分 配 比例 ， 提 高 制 动 效能 ， 并 配合 ABS 提高 制 
动 稳定 性 。 汽 车 在 制 动 时 ,4 只 轮胎 附着 的 地 面条 件 往 往 不 一 样 。 比 如 ， 有 时 左前 轮 和 右 后 
轮 附 着 在 干燥 的 水 泥 地 面 上 ， 而 右前 轮 和 左 后 轮 却 附 着 在 水 中 或 泥水 中 ， 这 种 情况 会 导致 在 
汽车 制 动 时 4 只 轮子 与 地 面 的 摩擦 力 不 一 样 ， 制 动 时 容易 造成 打滑 、 倾 斜 和 车 辆 侧 翻 事故 。 
EBD 用 高 速 计算 机 在 汽车 制 动 的 瞬间 ， 分 别 对 4 只 轮胎 附着 的 不 同 地 面 进行 感应 、 计 算 ， 
得 出 不 同 的 摩擦 力 数 值 ， 使 4 只 轮胎 的 制 动 装 置 根据 不 同 的 情况 用 不 同 的 方式 和 力量 制 动 ， 
并 在 运动 中 不 断 高 速 调整 ， 从 而 保证 车 辆 的 平稳 、 安 全 ， 其 控制 机 理 如 图 9-48 所 示 。 
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所 需 转向 角 与 转向 比 








转向 角 及 转 
向 减速 比 控 
制 





所 需 助力 转 朱 





EPS 电动 机 






图 9-45 转 癌 协同 控制 框图 


当 后 轮 失去 附着 力 当前 轮 开始 出 现 打 滑 





有 反 向 转向 肋 力 ”提高 转向 减速 比 
调整 轮胎 方向 抵消 转 
向 不 足 过 度 

VGRS 





EPS 





a) b) 


图 9-46 转向 协同 的 两 种 控制 形式 
a) 稳定 车 辆 b) 防止 进一步 转向 不 足 


L111 i 
[TT by 
0 二 ee 
i, | IDD 








MR 
配备 ABS 的 车 辆 
不 配备 ABS 的 车 辆 
开始 制 动 


图 9-47 有 无 ABS 的 制 动 情况 对 比 
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a) b) 


图 9-48 ”电子 制 动 力 分 配 控 制图 示 
a) 前 后 分 配 b) 左右 分 配 








4. 制 动 辅助 

机 械 制 动 辅助 系统 (BAS ,Brake Assist System) ， 能 判断 驾驶 人 的 制 动 动作 ， 在 紧急 制 动 
时 增加 制 动 力 ， 缩 短 制 动 距离 。 它 根据 驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 的 力度 及 速度 ， 将 制 动 力 适时 加 
大 ， 从 而 提供 一 个 有 效 、 可 靠 和 安全 的 制 动 ， 对 老人 和 女性 ( 脚 部 力量 不 足 者 ) 帮助 奇 大 ， 
还 有 缩短 制 动 距离 的 效果 。 

BAS 系统 可 以 从 驾驶 人 踩 制 动 踏板 的 速度 中 检测 到 车 辆 行驶 中 遇 到 的 情况 ， 当 鸭 台 人 
在 紧急 情况 下 迅速 踩 制 动 踏板 ， 但 踩踏 力 又 不 足 时 ， 此 系统 便 会 在 不 到 1s 的 时 间 内 把 制 动 
力 增 至 最 大 ， 缩 短 紧 急 制 动情 况 下 的 制 动 距 离 ， 其 控制 示意 图 如 图 9-49 所 示 。 


制 动 控 制 ECU 





制 动 压力 比 
传统 形式 增 大 







制 动 踏板 行 
主 包 压力 传 nm a 
感 回 程 传 感 需 











图 9-49 ” 制 动 辅助 控制 示意 图 














5. 牵引 力 控 制 

牵引 力 控制 (TRC 或 TRAC ,Traction Control System) 的 作用 是 使 汽车 在 各 种 行驶 状况 下 都 
能 获得 最 佳 的 牵引 力 。 汽 车 在 行驶 时 ， 加 速 需要 驱动 力 ， 转 弯 需 要 侧 向 力 。 这 两 个 力 都 来 源 
于 轮胎 对 地 面 的 摩擦 力 ， 但 轮胎 对 地 面 的 摩擦 力 有 一 个 最 大 值 。 在 摩擦 系数 很 小 的 光滑 路 面 
上 ， 汽 车 的 驱动 力 和 侧 向 力 都 很 小 。 车 辆 在 光滑 的 路 面 上 起 步 或 加 速 ， 该 控制 功能 有 助 于 防 
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止 因 驾驶 人 过 度 踩 下 加 速 踏板 引起 驱动 轮 打 滑 的 现象 ， 其 控制 如 图 9-50 所 示 。 





图 9-50 牵引 力 控制 示意 


6. 车 辆 稳定 控制 

车 辆 转弯 时 ， 车 辆 稳定 控制 (VSC, Vehicle Stability Control) 的 传感器 实时 监控 汽车 的 转 
弯 方 向 、 行 驶 速度 、 节 气门 的 开 度 、 制 动力 、 车 吴 倾 斜 度 及 侧 倾 速度 等 从 而 判断 区 怠 人 意图 
与 安全 驾驶 间 的 差距 ， 最 终 调 整 发 动机 的 转速 和 车 轮 的 制 动 力 分 布 ， 修正 过 度 转向 或 转向 不 
足 。 汽 车 在 转向 过 程 中 ， 当 前 轮 失 去 附着 力 时 ，VSC 可 抵消 转向 严重 不 足 ， 其 控制 示意 如 
图 9-51 所 示 。 汽 车 在 转向 过 程 中 ， 当 后 轮 失去 附着 力 时 ，VSC 可 抵消 转向 严重 过 度 ， 其 控 
制 示 意 如 图 9-52 所 示 。 


转向 不 足 控 制 





图 9-51 转向 不 足 的 VSC 控制 


7. 斜坡 起 步 辅助 控制 
车 辆 在 斜坡 上 起 动 时 ， 当 档 位 位 于 前 进 挡 ， 和 驾驶 人 右 脚 离开 制 动 踏板 ， 车 轮 产 生 后 退 趋 
全 


执 时 (上 坡 时 驱动 力 不 足 )， 冬 坡 起 步 辅 助 控制 (HAC , Hill-start Assist Control System ) 系统 会 
自动 地 保持 制 动 油 压 2 ~3s， 即 此 系统 自动 施加 制 动 力 于 车 轮 ， 使 车 辆 停止 ， 而 当 车 轮 又 向 
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En L es 


前 运动 时 制 动 力 会 自动 释放 ， 防 止 渔 车 现象 发 生 。 但 此 系统 不 能 像 驻 车 制 动 那样 长 时 间 驻 
车 ， 也 就 是 说 保持 制 动 油 压 2 ~3s 之 后 ， 如 果 驾 驶 人 还 没有 踩 制 动 踏板 的 动作 ， 车 辆 还 会 沈 
车 。 制 动 油 压 保持 时 间 的 控制 是 通过 ECU 的 延 时 向 排 液 电 磁 阀 发 出 汇 压 信号 而 实现 的 。 


转向 过 度 控 制 








图 9-52 ”转向 过 度 的 VSC 控制 


当 系 统 控 制 开始 时 ， 轮 氏 的 排 液 阐 和 进 液 阀 都 关闭 ， 此 时 制 动 系统 处 于 保 压 状态 ， 车 辆 稳 
定 控 制程 序 (VSC) 控 制 单元 ECU 延 时 2s 向 排 液 电磁 阀 发 出 泄 压 信号 ， 延 时 过 后 排 液 阅 打 开 ， 
车 轮 制 动 解除 ， 系 统 控制 完毕 ， 驾 驶 人 踩 加 速 踏板 车 辆 上 坡 前 行 ， 其 控制 示意 如 图 9-53 所 示 。 

控制 开始 的 许可 条 件 包括 : 车 辆 停止 状态 ;， 驻 车 制 动 : 点 火 开 关 处 于 OFF; 无 加 速 踏板 
操纵 ; 驾驶 人 踩 制 动 踏板 (用 制 动 油 压 判断 是 否 踩 制 动 踏板 ) 。 当 以 上 各 条 件 成 立时 ， 则 保 
持 停止 时 的 刹车 油 压 。 

控制 结束 条 件 包括 ， 驾驶 人 松 开 制 动 踏板 之 后 2s; 驻 车 制 动 ， ON; 有 踩 加 速 踏板 动作 ; 
鸭 驶 人 再 次 踩 加 速 踏板 (用 制 动 油 压 判断 是 否 踩 制 动 踏板 ) 。 当 上 述 条 件 之 一 成 立时 ， 则 制 
动 液 缓慢 减 压 。 系 统 控制 过 程 的 概念 如 图 9-53 所 示 。 


作用 条 件 














图 9-53 ”斜坡 起 步 辅助 控制 示意 图 
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第 九 音 。 丰田 车 系 电 控制 动 系统 原理 与 检修 : @ 
机 能 不 良 时 的 安全 措施 : 故障 检 出 时 VSC 警告 灯 点 亮 ， 机 能 动作 被 禁止 ,返回 到 通常 
(无 VSC 配置 ) 的 车 辆 状态 。 
8. 紧急 制 动 灯 控 制 
汽车 紧急 制 动 时 ， 紧 急 制 动 灯 控 制 使 制 动 灯 闪 烁 ， 以 警告 尾随 车 辆 的 驾驶 人 。 


第 六 节 ”EBC 系统 的 构成 与 工作 原理 





电子 制 动 控 制 (EBC ,Electronic Brake Control) 属于 线 控 电 子 制 动 控 制 系统 ,传感器 输入 
的 信号 主要 有 : 转向 盘 转 角 、 加 减速 度 、 摇 摆 率 、 主 和 氏 制 动 液 压力 、 制 动 钳 轮 氏 压力 、 
VGRS( 可 变 传动 比 转 向 系统 Variable Gear Ratio Steering ) 控制 角 、EPS (电子 动力 转向 Elec- 
tronic Power Steering) 助力 转 和 矩 、 制 动 踏板 行程 、 车 轮 速 度 、 加 速 踏板 位 置 和 节气 门 位 置 等 。 
EBC 电 控 单元 根据 输入 信号 进行 车 辆 目标 和 车 辆 状况 计算 ， 然 后 计算 控制 值 ， 其 控制 目标 
主要 包括 : 制 劲 控制 、 转 向 比 角 度 控制 、 转 向 助力 转 矩 控制 、 节 气门 控制 ， 也 就 是 对 制 动 执 
行 需 、VGRS 、EPS 和 发 动机 之 间 进 行 协同 控制 ， 以 实现 VDIM 的 动态 稳定 性 能 ， 如 图 9-54 
所 示 。 





。 转 向 盘 转 角 
。 加 减速 
。 播 摆 率 


制 动 控制 也 CU 


车 辆 目标 行为 计算 


pr 


CAN 通信 


车 辆 状况 计算 人 
| = 传感器 
pd 


控制 值 计 算 | 。 主 负 制 动 液 压 


E 
。 制 动 钳 轮 缸 液压 
“加 速 路 板 位 轩 EPS 助 制 动 控制 制 动 执行 器 
机 





气门 位 置 力 转 算 
0 转向 比 / 角 VGRS 控 制 角 
度 控制 
发 动机 ECU EPS VGRS 
(ECM) ECU ECU 











图 9-54 雷克萨斯 VDIM 理念 的 控制 原理 图 





一 、EBC 系统 的 构成 


EBC 主要 由 各 种 信号 输入 传感器 、 制 动 行 程 模 拟 器 、 制 动 执 行 器 、 制 动 控 制 ECU 和 电 
源 备 份 单元 等 构成 ， 如 图 9-55 所 示 。 

系统 ECU 通过 CAN 网 络 输入 摇摆 传 感 磊 信号 和 转向 盘 转角 传感器 信和 号， 同时 协调 控制 
发 动机 、EPS、VGRS 和 4WD。DLC3 为 诊断 接口 ， 通 过 网 关 ECU 与 舒适 系统 ECU 通信 ， 
EBC 工作 状态 可 在 组 合 仪表 上 显示 出 来 。 

(1) 制 动 执 行 器 模块 ” 制 动 执行 器 模块 是 EBC 的 核心 ， 它 整合 了 EBC 的 电 控 单元 、 液 
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压 控制 单元 、 蓄 能 器 和 助力 泵 等 。ECU 具有 VDIM 和 网 络 CAN 通信 功能 。 液 压 控 制 单元 的 
能 量 来 源 不 是 驾驶 人 ， 而 是 由 助力 液压 泵 所 产生 的 高 压制 动 液 ， 制 动 执行 器 ECU 根据 车 能 
器 压力 传 感 需 信号 ， 实 时 调节 助力 液压 泵 电动 机 ， 驱 动 助 力 液压 泵 产生 系统 所 需 压 力 ， 输 往 
液压 控制 单元 控制 阀 ( 图 9-56 ) 。 













制 动 行程 模拟 器 制 动 灯 开关 组 合 仪 表 
Vo/ ABS CHECK VSC 
双 位 置 电磁 闪 国 | mw (DJ| CHECK EBC 
一 一 一 000 123456km 
制 动 踏板 行程 传感器 





本 4WD 
主 饶 压 力 传感器 | | 电源 备份 单元 摇摆 传感器 
轮 饶 压 力 传感器 i 速度 传感器 | | 发 动机 转向 盘 转 
2 | 0 角 传感器 
CAN 








电磁 阅 
蓄 能 器 
昔 能 器 压力 传感器 上 > | 和 
制 动 执行 器 EE 2 


图 9-55 ”EBC 系统 的 基本 构成 
















人 ~ | re 
用 闫 


















党 总 四 并 汝 测 寺 民 


阀 ” 岂 营 能 器 压力 传感器 国 
制 动 控制 | 
Ee 电动 机 继电器 2 


图 9-56 ”EBC 系统 的 液压 控制 模块 和 压力 调节 原理 


(2) 制 动 行程 模拟 器 。 由 于 EBC 属于 线 控制 动 系统 ， 与 传统 的 真空 助力 液压 制 动 系统 
不 同 ，EBC 在 液压 回路 中 使 用 了 制 动 各 模拟 器 (图 9.57)， 液压 主 红 的 制 动 液 并 非 直 接 进 
人 制 动 执行 器 ， 而 是 流入 行程 模拟 器 。 行程 模拟 器 内 有 柱 塞 和 弹簧 ， 主 饶 来 的 制 动 液 推 动 柱 
塞 并 压缩 弹 答 ， 弹 短 的 设计 模拟 了 轰 村 程 与 力度 的 感 党 。 模 拟 器 内 装 有 
开关 式 电 磁 阀 (图 9-37) ， 系 统 正常 工作 时 电磁 闪 打 开 ， 主 人生 制 动 液 流 往 行程 模拟 占 ， 当 
EBC 关闭 或 失效 时 ， 制 动 液 则 直接 通 往 制 动 执 行 器 ， 确 保 轮 缸 获得 制 动 所 需 压 力 。 

(3) 制 动 踏板 行程 传感器 和 主 包 压力 传感器 ”为 实现 线 控 电 子 制 动 ， 制 动 踏板 行程 传 
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感 器 和 主 缸 压力 传感器 输出 信号 反映 了 驾驶 人 的 意图 (图 9-58) ，EBC 及 时 对 液压 执行 器 电 
磁 闪 发 出 制 动 指 令 ， 控 制 各 轮 缸 制 动 力 以 满足 芝 驶 人 的 制 动 要 求 。 


系统 关闭 或 失效 






如 果 阀 门 打开 
开关 电磁 阀 











了 赤 
左前 轮 缸 ”右前 轮 缸 
图 9-57 制 动 行 程 模拟 器 结构 与 原理 示意 图 








制 动 灯 制 动 踏板 行程 制 动 控制 5.0 
| 


WE mw 


0 45 60 


07s5 0 15 3 
制 动 踏板 被 释放 
感应 杆 旋 转角 度 /(°) 














图 9-58 制 动 踏板 行程 及 调节 咒 原 理 图 

(4) 执行 器 液压 控制 单元 ”液压 控制 单元 主要 由 蓄 能 阀 、 助 力 油 泵 、 蓄 能 器 压力 传 感 
器 、2 个 主人 缸 电 磁 压 力 切断 阅 、4 个 电磁 加 压 阅 、4 个 电磁 减 压 阅 、2 个 主人 缸 压 力 传感器 、4 
个 轮 缸 压力 传 感 咒 和 1 个 安全 阀 等 组 成 (如 图 9-59 所 示 )。 









开关 电磁 闪 
制 动 踏板 行程 
制 动 行程 模拟 器 感 加 
。 制 动 执行 器 主 缸 压力 传感器 
若 能 器 主 缸 电磁 切断 闻 
i jeem 
落 能 器 压力 
传感器 
加 压 闪 (线性 ) 
助力 屁 及 其 ON 或 OFF 
a (线性 控制 ) 
: 轮 负 压 力 调节 
花红 压力 上------ 减 压 阅 ( 线 性 ) 
传感器 ss 











图 9-59 制 动 执行 器 结构 配 液压 控制 系统 工作 原理 图 
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正常 工作 时 ，2 个 主 红 电磁 切断 阀 同时 “ON”， 即 阀 关 闭 ， 油 路 被 切断 ， 制 动 液 只 能 经 
助力 泵 、 蓄 能 器 到 达 4 个 加 压 闪 ,它们 的 “ON/OFF” 由 ECU 控制 ， 同 时 与 4 个 减 压 阀 的 
“ON/OFF” 状 态 组 合 ， 对 各 个 轮 氏 进 行 增 压 、 保 压 或 减 压 控制 。 加 压 阀 和 减 压 阀 均 为 线性 
调节 ， 这 样 ECU 可 以 对 各 个 轮 币 压力 进行 精确 控制 。 尤 其 是 当 汽车 处 于 不 稳定 状态 时 ， 系 
统 需 要 对 某 个 车 轮 进行 制 动 力 干预 ， 系 统 便 能 对 该 车 轮 的 制 动 力 进行 单独 的 控制 ， 以 使 车 辆 
恢复 稳定 。 

当 系 统 关闭 或 无 电源 电压 提供 时 (如 图 9-60 所 示 ) ， 制 动 执 行 器 助力 电动 机 停止 工作 ， 
蕾 能 顺 不 能 提供 系统 工作 的 油 压 ， 为 确保 汽车 的 制 动 安全 ， 系 统 仍然 提供 了 2 个 前 轮 的 制 动 
力 ， 行程 模拟 絮 开 关 电 磁 阀 “OFF”( 关 闭 )， 制 动 液 直接 经 过 2 个 打开 的 主 氏 电磁 切断 阀 
(此 时 处 于 “OFF”) ， 到 达 2 个 前 轮 制 动 轮 缸 。 














左前 
图 9-60 系统 关闭 或 无 电源 电压 提供 时 液压 控制 原理 























当前 制 动 失效 时 ( 如 图 9-61 所 示 )， 行 程 模拟 器 开关 电磁 阅 “OFF”( 关闭)， 制 动 液 直 
接 经 过 2 个 打开 的 主 和 代 电磁 切断 闪 ( 此 时 处 于 “OFF”) 到 达 2 个 前 轮 制 动 轮 缸 ， 但 两 个 后 轮 轮 
饶 制 动 液 仍 由 蓄 能 器 提供 。 

(5) 电源 备份 单元 。” 当 电源 电压 下 降 时 ， 电源 备份 单元 会 向 制 动 系统 提供 电压 ， 确 保 
系统 工作 可 靠 ， 如 图 9-62 所 示 。 


二 、EBC 系统 的 工作 原理 


制 动 踏板 位 置 传 感 融 和 主 氏 压力 传 感 带 输入 驾驶 人 的 制 动 意图 信号 ，EBC 对 该 信号 进 
行 处 理 ， 识 别 驾驶 人 对 车 辆 制 动 的 时 间 和 力度 要 求 ， 同 时 根据 车 辆 状态 传 感 咒 (车速 、 播 摆 
率 .转向 盘 转 角 、EPS 及 VGRS 等 传 感 吾 ) 的 输入 信和 号 及 制 动 执行 器 的 状态 传感器 的 输入 信和 号 
(主人 和 、 轮 和 缸 和 车 能 锅 压 力 传感器 ) ， 进 行 以 下 两 方面 控制 : 

1. 对 制 动 执行 器 的 控制 

EBC 根据 主 氏 、 轮 氏 及 蓄 能 絮 压 力 传 感 融 控制 助力 泵 电动 机 和 制 动 执行 右 的 电磁 立 ， 
当 EBC 需要 对 某 个 车 轮 进行 制 动 力 干 预 时 ,， 便 对 控制 该 车 轮 制 动 液 回路 的 相应 电磁 阀 发 出 
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制 动 指令 ， 使 轮 缸 制 动 压力 满足 VDIM 的 控制 要 求 。 蓄 能 需 传 感 带 提 供 了 液压 控制 回路 输入 
端的 压力 ，EBC 通过 对 助力 泵 电动 机 的 控制 把 制 动 液 压力 调整 到 能 满足 轮 和 压力 控制 的 要 
求 。 这 种 主动 的 压力 控制 形式 能 及 时 满足 各 怠 人 的 意图 (图 9-49) ， 轮 和 缸 能 获得 比 传统 制 动 
系统 更 大 的 制 动 压力 和 压力 升 高 率 ， 大 大 提高 了 制 动 效能 。 








| OFF( 打 开 ) 


前 制 动 


4 


， 主 饶 压 力 


后 制 动 


M4 


常规 控制 





图 9-61 前 制 动 失效 时 液压 控制 原理 


控制 电路 板 

















图 9-62 电源 备份 单元 


2. EBC 通过 CAN 网 络 的 协同 控制 

当 和 需要 对 汽车 进行 制 动 力 控 制 时 (如 VSC)， 发 动机 不 应 有 较 高 转速 。 同 时 也 要 避免 发 
动机 转速 又 降 对 车 轮 的 制 动 作用 ， 此 时 EBC 对 发 动机 ECU 发 出 控制 指令 (图 9-63 ) ， 要 求 立 
即 对 节气 门 进行 控制 ， 使 发 动机 转速 与 制 动 状 态 相 适应 。 当 对 车 辆 进行 VDIM 控制 时 ，EBC 
通过 CAN 向 EPS 和 VGRS 进行 协同 控制 (图 9-64)， 以 便 配 合 制 动力 控制 对 转向 轮 进行 转向 
控制 ， 修 正 汽车 的 不 稳定 状态 ， 这 种 协同 控制 存在 于 任何 行驶 状态 ， 实 现 球 面 的 平滑 控制 的 
VDIM 效果 。 
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车 辆 状态 


制 动 控制 ECU 





















U 


本 


E> 
Say 





图 9-63 ”EBC 系统 与 发 动机 协调 控制 原理 





制 动 控制 ECU | 
















转向 助力 





二 aT ” ; 
b 本 eTPs 电动 机 


图 9-64 EBC 系统 与 EPS 和 VGRS 的 协调 控制 原理 





第 七 节 ”车 辆 动态 综合 管理 系统 中 协同 转向 控制 原理 


一 、 前 轮 打滑 控制 

车 辆 动态 管理 系统 对 汽车 前 轮 打 滑 的 控制 如 图 9-65 所 示 ， 其 控制 原理 如 下 : 

1) 车 辆 在 较 高 行驶 速度 状态 下 转弯 ， 由 于 驾驶 人 过 度 转动 转向 盘 ， 会 使 前 轮 失去 附着 
力 。 转 向 盘 过 度 转 向 越 大 ， 前 轮 侧 滑 越 严重 ， 使 车 辆 不 按 正常 轨迹 转弯 (转向 不 足 ) 。 

2) 防滑 控制 ECU 通过 检测 到 车 辆 的 转向 角 传 感 器 、 车 速 传感器 、 横 摆 率 和 加 速度 传 感 
器 的 信号 ， 计 算出 目标 横 摆 率 和 实际 横 摆 率 间 的 差异 来 确定 前 轮 打 滑 的 状态 。 和 车辆 的 实际 横 
摆 率 小 于 驾驶 人 操纵 转向 盘 所 产生 的 目标 横 摆 率 (由 车 速 和 转向 盘 转向 角 制 定 ) ， 表 示 车 辆 
将 以 大 于 目标 行驶 轨迹 的 角度 转向 。 因 此 ， 防 滑 ECU 判定 前 轮 打 滑 趋 势 增 大 。 

3) 防滑 控制 ECU 根据 前 轮 打 滑 趋 势 的 程度 采取 对 策 ， 在 没有 装备 VGRS 系统 的 车 辆 
上 ， 防滑 控制 ECU 会 请 求 发 动机 ECU 采取 降低 发 动机 输出 转 和 矩 ， 向 两 个 后 轮 施加 制 动 来 降 
低 车 速 。 并 且 ， 同 时 向 处 于 外 侧 的 前 轮 施加 制 动 和 通过 动力 转向 EPS ECU， 增 大 向 右 操纵 

248 

















第 九 章 “ 丰 田 车 系 电 控制 动 系统 原理 与 检修 @ 


转向 盘 的 阻力 ， 防 止 前 轮 继续 打滑 。 在 装 有 VGRS 系统 的 车 辆 上 ， 防 滑 控制 ECU 除了 采取 
上 述 措 施 外 ， 还 会 协同 转向 控制 ECU 增 大 转向 机 构 传 动 比 ， 以 限制 前 轮 的 转向 角 。 动 力 转 
向 EPS ECU 会 在 转向 盘 的 回转 方向 上 产生 辅助 转 矩 ， 这 样 可 以 控制 芍 驶 人 的 转向 操控 来 稳 
定 车 姿 。 

二 、 后 轮 打 滑 控 制 

车 辆 动态 管理 系统 对 汽车 后 轮 打滑 的 控制 如 图 9-66 所 示 ， 其 控制 原理 如 下 . 






没有 装备 VGRS 的 车 型 





通过 EPS ECU 控制 = 

转向 助力 , 增 大 反 向 通过 EPS ECU 提供 

阻力 ;防止 过 度 转 向 转向 助力 ， 以 利于 
修正 打滑 





装备 VGRS 的 车 型 禁 备 VGRS 的 车 型 








-通过 转向 控制 增 大 传动 比 ， 通过 转向 控制 ECU,， 
控制 前 轮转 角 根据 后 轮滑 移 量 控 制 
-通过 EPS ECU 产生 反 向 助力 前 轮转 
图 9-65 ”前 轮 打滑 控制 图 9-66 后 轮 打 滑 控 制 








1) 车 辆 在 行驶 转弯 过 程 中 ， 如 果 后 轮 失 去 附着 力 ， 会 使 车 辆 超出 转弯 轨迹 (转向 过 
度 )5 

2) 防滑 控制 ECU 通过 检测 到 的 转向 角 传 感 顺 、 车 速 传感器 、 横 摆 率 和 加 速度 传 感 右 的 
信号 ,计算 出 车 辆 打滑 角度 和 车 辆 侧 偏 角速度 (单位 时 间 车 辆 打滑 角度 的 变化 率 ) 的 值 来 判 
定 后 轮 打滑 的 状态 。 车 辆 打滑 角度 大 且 侧 偏 角速度 过 大 时 ， 防 滑 控制 ECU 判定 后 轮 打 滑 趋 
势 增 大 。 

3) 防滑 控制 ECU 根据 后 轮 打 滑 趋势 的 程度 采取 对 策 。 在 没有 装备 VGRS 系统 的 车 辆 
上 ， 防 滑 控制 ECU 会 请 求 发 动机 ECU 采取 降低 发 动机 输出 转 矩 ， 对 转向 外 侧 的 前 轮 和 后 轮 
施加 制 动 ， 使 车 辆 产生 向 外 的 惯性 力矩 以 帮助 抑制 后 轮 打滑 趋势 。 同 时 ,动力 转向 
EPS ECU 协同 控制 以 提高 反 向 辅助 力矩 ， 方便 各 驶 人 进行 转向 操控 来 适当 校正 因 后 轮 打滑 
引起 的 转向 过 度 。 在 装 有 VGRS 的 车 辆 上 ， 防 滑 控 制 ECU 除 采取 上 述 措 施 外 ,还 可 以 根据 
后 轮 打 滑 的 程度 ， 协 同 转向 控制 ECU 使 转向 执行 器 总 成 调整 转向 传动 比 ， 以 控制 前 轮转 向 
角 稳 定 车 姿 。 
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三 、 车 辆 左右 车 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 紧急 制 动 控制 


车 辆 左右 车 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 紧急 制 动 控制 如 图 9-67 所 示 ， 其 控制 原理 
如 下 : 

1) 如 果 左 右 车 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 实施 紧急 制 动 ， 左 右 车 轮 间 的 制 动 效 果 
差异 会 产生 横 摆 力矩 ， 导 致 车 辆 甩 尾 。 在 这 种 状况 发 生 时 ,没有 装备 VGRS 系统 的 车 辆 ， 防 
滑 控制 ECU 会 起 动 VSC 控制 和 动力 转向 控制 协同 运行 ， 对 左右 车 轮 施 加 不 同 的 制 动 及 转向 
辅助 力矩 。 方 便 驾 驶 人 进行 转向 操纵 来 稳定 车 姿 。 

2) 装 有 VGRS 系统 的 车 辆 ， 防 滑 控制 ECU 除 采取 上 述 措施 外 ， 还 会 协同 转向 控制 
ECU 使 转向 执行 总 成 输出 合适 的 转向 传动 比 ， 控 制 前 轮转 向 角 ， 以 稳定 车 姿 ， 修 正 甩 尾 














现象 。 
没有 装备 VGRS 的 车 型 装备 VGRS 的 车 型 
< A 
A < <r 
©® AN AN ©® 
光滑 路 面 一 -一 光 请 路 面 一 僵 
通过 EPS ECU 控制 转向 助力 ， 通过 转向 控制 ECU 操作 VGRS 
实施 辅助 控制 执行 器 ， 控 制 前 轮转 角 








图 9-67 车 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 紧急 制 动 控制 


四 、 左 右 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 突然 起 步 或 加 速 控制 


车 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 突然 起 步 或 加 速 控 制 如 图 9-68 所 示 ， 其 控制 原理 
如 下 : 


没有 装备 VGRS 的 车 型 装备 VGRS 的 车 型 














通过 EPS ECU 控制 转向 助力 ， 通过 转向 控制 ECU 操纵 VGRS 
实施 辅助 控制 执行 器 ， 控 制 前 轮转 角 








图 9-68 车 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 突然 起 步 或 加 速 控 制 
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1) 如 果 车 辆 左右 轮 在 摩擦 系数 差异 较 大 的 路 面 上 突然 起 步 或 加 速 ， 导 致 驱动 轮 打 滑 ， 
引起 车 姿 不 稳 ， 并 会 对 加 速 性 能 产生 负面 影响 。 在 这 种 状况 发 生 时 ， 没 有 装备 VGRS 系统 的 
车 辆 ， 防 滑 控 制 ECU 会 起 动 TRC 控制 和 动力 转向 控制 协同 运行 ， 对 打滑 的 驱动 轮 实 施 制 动 
及 转向 辅助 力矩 ， 方便 鸭 驶 人 进行 转向 控制 来 稳定 车 姿 。 同时， 防滑 控制 ECU 请 求 发 动机 
ECU 实施 发 动机 输出 转 和 矩 控制 ， 使 加 速效 果 得 到 改善 。 
2) 在 装 有 VGRS 系统 的 车 辆 上 ， 防 滑 控制 ECU 除了 采取 上 述 措施 外 ， 还 会 协同 转向 控 
制 ECU 使 转向 执行 器 总 成 输出 合适 的 转向 传动 比 ， 控 制 前 轮转 向 角 以 稳定 车 姿 。 


五 、VDIM 的 主要 优点 


1) 实现 了 先进 的 线 控制 动 (brake-by-wire) 方 式 ， 驾 怠 人 操纵 制 动 踏板 时 不 但 具有 真实 
感 ， 而 且 操 纵 更 加 灵敏 和 准确 。 

2) EBC 系统 的 辅助 制 动 力 功能 使 该 系统 比 普通 真空 助力 系统 具有 更 高 的 制 动 效 能 。 

3) EBC 系统 先进 的 控制 技术 可 以 对 各 个 车 轮 制 动 压力 进行 精确 的 主动 动态 控制 。 实 现 
ABS、EBD、HAC、Traction、BAS、VSC 和 VDIM 的 功能 。 

4) 在 驾驶 人 对 转向 盘 操 纵 不 当时 ，VDIM 通过 与 EPS 和 VGRS 的 协同 控制 ， 及 时 进行 
预 调节 ， 使 汽车 在 出 现 不 稳定 的 状态 之 前 及 时 消除 车 辆 不 稳定 因素 ， 从 而 实现 VDIM 的 平顺 
芍 驶 操纵 ， 大 大 提高 了 汽车 在 各 种 行驶 状态 下 的 稳定 性 。 





第 八 节 ”VDIM 系统 故障 诊断 及 校准 


如 果 防 滑 控 制 ECU 检测 到 VDIM 系统 发 生 控 制 故 障 时 ， 防 请 控制 ECU 启动 失效 保护 模 
式 运 行 。 并 且 ABS 警告 灯 、 制 动 警 告 灯 、 打 滑 指 示 灯 和 主 警 告 灯 都 会 亮 起 。 此 时 应 通过 故 
障 码 检查 方法 ， 观 察 ABS 警告 灯 闪 烁 模式 读 取 故 障碍 或 从 多 信息 显示 屏 上 读 取 故障 码 。 

1. VDIM 系统 失效 保护 

1) 如 果 输 入 防滑 控制 的 各 种 传感器 信和 号 或 制 动 执行 器 系统 发 生 故 障 ， 则 防滑 控制 ECU 
将 禁止 向 制 动 执 行 器 供电 ， 并 通过 CAN 总 线 向 发 动机 ECU 发 出 VSC 系统 故障 的 信息 。 

2) 制 动 执行 需 停 止 电磁 阅 工 作 。 根 据 来 自 防 滑 控 制 ECU 的 信号 ， 使 VSC 系统 请 求 发 
动机 ECU 调节 发 动机 转 矩 功能 停止 运行 。 然 后 车 辆 按照 与 未 配备 ABS、TRC 和 VSC 系统 的 
车 辆 相似 的 方式 运行 。 

3) ABS 控制 禁用 ,但 EBD 控制 继续 ， 直 至 无 法 运行 该 控制 。 如 果 EBD 控制 不 能 运行 ， 
则 制 动 警告 灯亮 起 以 警告 芍 台 人 。 

4) 如 果 VSC 开始 工作 前 ，VSC 系统 零件 发 生 故 障 ， 则 VSC 系统 停止 工作 。 如 果 VSC 
工作 时 ， 系 统 零件 发 生 故 障 ， 则 系统 将 逐渐 停止 工作 ， 以 免 引 起 车 辆 稳定 性 发 生 又 变 。 如 果 
VSC 控制 不 能 进行 ， 则 警告 灯 将 亮 起 以 告知 驾驶 人 系统 控制 已 终止 。 

5) 在 带 多 信息 显示 屏 的 车 辆 ， 如 果 EBD 系统 、BA 系统 或 TRC 系统 有 故障 或 ABS 控 
制 、VSC 控制 无 法 执行 ， 则 主 警 告 灯亮 起 的 同时 ， 多 信息 显示 屏 上 显示 警告 信息 。 

2. VDIM 系统 故障 码 检查 

1) 用 诊断 插 接线 ， 连 接 DLC3 的 13 号 (TC) 端 子 和 4 号 (CG) 端 子 。 

2) 将 点 火 开 关 置 于 “ON”(1G) 位 置 。 
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3) 通过 组 合 仪 表 中 的 ABS 警告 灯 闪 烁 读 取 故障 码 或 读 取 多 信息 显示 屏 上 输出 的 故 
障 码 。 
3. VDIM 系统 故障 码 清 除 
1) 用 诊断 插 接线 ， 连 接 DLC3 的 13 号 (TC) 端 子 和 4 号 (CC) 端子 。 
2) 将 发 动机 开关 置 于 “ON”(1G) 位 置 。 
3) 5s 内 踩 下 制 动 踏 板 8 次 或 以 上 ， 清除 存储 在 ECU 中 的 故障 码 (DTC ) 。 
4) 检查 多 信息 显示 屏 和 ABS 警告 灯 未 输出 故障 码 (DTC ) 。 
5) 从 诊断 插座 (DL3 ) 端子 上 拆 下 诊断 插 接线 。 
6) 不 能 通过 断 开 蓄电池 端子 电缆 或 LH ECU-IG 熔 丝 来 清除 故障 码 (DTC ) 。 
7) 故障 码 检查 /清除 后 ， 检 查 并 确认 将 发 动机 开关 置 于 “ON”(1G) 位 置 约 3s 内 ，ABS 
警告 灯 和 打滑 指示 灯 应 熄灭 。 
4. VDIM 系统 校准 
在 更 换 VSC 相关 零件 或 进行 前 轮 定 位 调整 后 ， 需 执行 系统 校正 ， 校 正 内 容 见 表 9-5 。 
表 9-5 VDIM 系统 校正 
更 换 零 件 或 执行 程序 必要 操作 
更 换 制 动 执行 器 总 成 (防滑 控制 ECU) 









































(1) 清除 零点 校准 数据 和 系统 信息 
更 换 横 摆 率 和 加 速度 传感器 se fs 
J (2) 执行 横 摆 率 和 加 速度 传 感 咒 零点 校准 并 存储 系统 信息 











前 轮 定 位 调整 








注意 事项 ， 只 有 在 清除 储存 的 系统 信息 后 ， 才 能 存储 新 的 系统 信息 。 获 取 横 摆 率 和 加 速 
度 传感器 零点 时 ， 车 辆 必须 保持 静止 状态 ， 不 要 振动 、 倾 斜 , 不 要 起 动 发 动机 和 移动 车 辆 。 
确保 车 辆 停止 在 坡度 小 于 1° 的 水平 路 面 上 执行 校准 程序 。 
1) 清除 零点 校准 数据 和 系统 信息 。 其 步骤 如 下 : 
中 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位置 。 
@) 检查 并 确认 转向 盘 是 否 置 中 。 
@) 检查 并 确认 变速 杆 是否 置 于 P 位 。 
由 将 点 火 开 关 置 于 “ON”(IG) 位 置 。 
@) ABS 警告 灯 和 打滑 指示 灯 持 续 亮 起 3s 熄灭 ， 指 示 初 始 检查 完成 。 
@ 用 诊断 连接 线 ， 在 8s 内 连接 和 断 开 DLC3 的 12 号 (TS) 端 子 和 4 号 (CG) 端 子 4 次 或 
以 上 。 
CO 检查 并 确认 ABS 警告 灯亮 起 (闪烁 ) ， 并 且 VSC 警告 显示 在 多 信息 显示 屏 上 。 
@) 进入 执行 横 摆 率 和 加 速度 传感器 零点 校准 程序 。 
2) 执行 横 摆 率 和 加 速 传感器 零点 校准 ， 并 存储 系统 信息 。 其 步骤 如 下 : 
Q@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 。 
@) 检查 并 确认 转向 盘 是 否 置 中 。 
@) 检查 并 确认 变速 杆 是否 在 P 位 。 
由 用 诊断 连接 线 连 接 诊断 插座 (DLC3 ) 的 12 号 (TS) 端 子 和 4 号 (CG) 端 子 。 
人 @ 将 点 火 开 关 置 于 “ON”(IG) 位 置 。 
pe 
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@) 在 水 平 路 面 上 保持 车 辆 静止 5s 或 更 长 时 间 。 
@ 通过 检查 多 信息 屏 ， 确 保 VSC 处 于 测试 模式 。 通 过 检查 并 确认 ABS 警告 灯 闪 烁 ( 亮 
起 0. 12$s ,熄灭 0. 125s) ， 确 保 ABS 处 于 测试 模式 。 
将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 并 从 DLC3 上 上 断 开 诊断 连接 线 。 


第 九 节 ”上 典型 故障 案例 分 析 


一 、 丰 有 田 新 皇冠 轿车 短 距 离 行驶 ABS 故障 灯 点 亮 


(1) 故障 现象 ”一 辆 丰田 皇冠 GRS182 车 型 ， 车 辆 起 步 后 ， 只 要 直线 行驶 100m，ABS 
故障 警告 灯 就 点 亮 ，ABS 失去 作用 ， 用 故障 诊断 仪 ， 读 取 故 障 码 为 “C1239”， 提 示 故 障 内 
容 为 左 后 轮 轮 速 传 感 吕 有 金属 导 吸 附 。 

(2) 故障 诊断 ”该 车 轮 速 传感器 ， 采 用 磁 阻 型 半导体 传感器 ( 简称 MRE 传感器 )。 磁 性 
转子 是 由 内 置 带 磁 性 粒子 的 橡胶 制 成 南北 共 48 极 磁极 ， 按 圆周 方向 均匀 布置 的 环 状 垫 片 ， 
灸 嵌 在 后 轮轴 承 内 加 上 (图 9-69) ， 与 车 轮 同 速度 旋转 。MRE 传感器 则 安装 在 左 后 轮 载 上 ， 
国定 不 动 ， 与 磁性 转子 间 存 在 0.5 ~0. 8mm 的 空气 间隙 。 当 磁性 转子 随 车 轮 旋 转 时 ， 产 生 磁 
场 变化 ，MRE 传感器 内 的 磁 阻 值 相应 变化 ,经 IC 电路 处 理 以 车 速 脉冲 信号 输出 给 ABS 
ECU。MRE 传感器 与 广泛 采用 的 其 他 方式 轮 速 传 感 需 比较 ， 它 能 检测 到 从 0km/h 开始 的 车 
速 ， 此 外 ， 能 够 检测 到 转子 的 旋转 方向 ， 因 此 系统 可 以 区 分 车 辆 的 运动 方向 (图 9-70) ， 为 
斜坡 起 步 辅助 控制 系统 提供 制 动 控 制 信号 。 








MRE 传感器 和 转子 
图 9-69 ”MRE 传感器 


然而 ， 当 ABS ECU 检测 到 下 列 任意 一 项 (故障 码 检测 条 件 ) 时 ，ABS 故障 警告 灯 就 会 点 
亮 ， 并 储存 “C1239” 故障 码 。 
1) 车 速 为 20km/h 或 更 高 时 ， 来 自 左 后 轮 MRE 传感器 产生 异常 信号 ， 至 少 持续 5s 
时 间 。 
2) 车 速 为 10kmvh 或 更 高 时 ， 左 后 轮 MRE 传感器 转子 转动 1 圈 ， 输 出 1 次 异常 信号 ， 
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至 少 持 续 15s 时 间 。 

(3) 故障 排除 ”在 读 取 各 种 车 轮 速 度 的 数据 流 时 发 现 ， 车 速 超过 10km/h 直线 行驶 时 ， 
左 后 轮 速 度 比 其 他 3 个 车 轮 速 度 慢 MRE 传感器 
30% ，ABS 故障 警告 灯 就 立即 点 亮 。 因 
此 根据 故障 诊断 仪 提 示 的 故障 内 容 和 故 
障 可 能 发 生 的 部 位 ， 检 查 MRE 传感器 
输入 电源 和 传感器 与 ABS ECU 的 电路 
配 线 都 未 发 现 异 常 ， 拆 下 左 后 轮 MRE 
传 感 咒 ， 检 查 传感器 顶端 也 无 刮 站 和 蜡 
物 吸 附 ， 再 进一步 检验 左 后 轮 席 时 ， 发 ”MRE 传 感 器 转子 
现 磁 性 转子 表面 吸附 粉 一 粒 0. 3mm 的 ( 般 系 内 座 圈 ) 
金属 铁 届 ， 当 MRE 传感器 切 制 磁 力 线 
时 ， 产 生 磁 场 短 路 ， 使 车 速 脉冲 信号 失 
真 造成 ABS 警告 灯 点 亮 。 清 除 磁性 转子 
表面 金属 铁 导 后 ， 装 复 左 后 轮 载 和 传 感 
器 ， 用 故障 诊断 仪 清除 故障 码 。ABS 故 
障 警告 灯 熄 灭 ，ABS 恢复 正常 工作 。 

















图 9-70 ”MRE 传感器 工作 原理 


二 、 雷 克 萨 斯 4700 ABS VSC 灯 常 亮 


(1) 故障 现象 “车 主 反映 侠 、 旧 寺 、85、(@O 灯 常 亮 。 此 车 曾经 在 别 的 4S 店 修理 过 ， 
查 了 两 天 也 没有 进展 ， 后 来 告诉 车 主 ECU 有 故障 车 主 有 事 着 急 也 没 来 得 及 更 换 。 

(2) 故障 诊断 ”首先 拿 来 手持 式 诊断 仪 进行 故障 诊断 。 故 障 码 共 两 个 : ID C1223/43 
ABS 控制 系统 故障 ; C0215 左 后 轮 轮 速 传感器 信和 号 故障 。 从 这 两 个 故障 码 分 析 ， 第 二 个 故 
障 码 ( 左 后 轮 轮 速 传感器 信号 故障 ) 的 产生 会 使 ABS 失去 控制 ， 也 就 产生 了 第 一 个 故障 码 
(ABS 控制 系统 故障 )。 于 是 将 左 后 轮 轮 速 传感器 的 插头 断 开 ， 用 万 用 表 测 量 ,， 阻 值 为 
1. 25kQ。 从 阻 值 看 ， 此 传感器 无 异常 ,一 定 是 线路 问题 。 从 驾驶 人 制 动 踏板 的 上 方 找到 
ABSZTRCZVSC ECU, 一 共 4 个 插头 分 别 为 52(A)、53(B)、54(C)、55(D)， 从 53(B) 的 插 
头 中 发 现 与 左 后 轮 轮 速 传感器 相连 的 两 根 线 分 别 是 B18 脚 的 (R/ 红 色 ) 线 与 B19 脚 的 (GZ 绿 
色 ) 线 ， 用 万 用 表 在 此 处 测量 电阻 仍然 是 1. 2$SkQ， 说 明 此 线路 没有 断路 。 以 前 曾 遇 到 过 一 - 
些 ABS 故障 都 是 线路 断路 或 者 ABS 传感器 本 身 故 障 。 

最 后 用 手持 式 诊断 仪 清除 故障 码 试 试 ， 结 果 清 除 不 掉 。 是 不 是 ABS 控制 单元 本 身 真 的 
有 故障 ? 试 试 ABSATRCAVSC ECU 是 否 正常 ， 把 左前 轮 轮 速 传感器 插头 拔 控 ， 结 果 手 持 式 诊 
断 仪 显示 出 第 3 个 故障 码 左前 轮 轮 速 传感器 ， 由 此 说 明 ABSATRCAVSC ECU 没 问 题 。 假 设 
B18 脚 的 (RA 红色) 线 与 B19 脚 的 (GZ 绿色 ) 线 有 一 根 拱 铁 时 左 后 轮 ABS 传感器 产生 的 交 变 信 
号 电压 会 被 分 散 ， 不 能 到 达 ECU，ECU 没 接收 到 左 后 轮 轮 速 传感器 送 来 的 信号 电压 会 失去 
控制 ， 也 就 出 现 Cl223/43 ABS 控制 系统 故障 。 正 常 B18(R/ 红 色 ) 线 与 B19(G/ 绿 色 ) 线 与 车 
体 都 是 绝缘 的 。 结 果 测 试 到 B19( GZ 绿色 ) 线 时 万 用 表 显 示 搭 铁 ， 于 是 从 副油箱 的 后 面 断 开 
一 灰色 的 插头 发 现 从 灰色 插头 到 ABS 传感器 这 段 线 搭 铁 。 这 段 线 经 过 车 架 与 车 身 之 间 到 达 
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左 后 轮 轮 速 传 感 右 。 

(3) 故障 排除 ”要 想 解 决 这 个 故障 有 两 种 方法 : 一 种 方法 是 使 车 架 与 车 身分 体 ， 另 一 
种 是 直接 接线 。 第 一 种 方法 需要 的 时 间 长 ， 费 用 高 。 最 后 车 主 选择 第 二 种 方法 。 接 完 线 后 试 
车 ， 故 障 排除 。 

(4) 维修 小 结 ”这 次 故障 的 维修 超出 了 以 往 的 检修 思路 。 希望 同行 们 多 读 一 些 维修 资 
料 多 进行 一 些 可 能 出 现 故 障 的 判断 与 测试 ， 对 我 们 维修 是 有 一 定 帮助 的 。 


三 、 雷 克 萨 斯 LX470 车 ABS、TRC、VGRS、VSC OFF 灯亮 





(1) 故障 现象 ”雷克萨斯 LX470 车 ABS、TRC、VGRS 及 VSC OFF 灯亮 ， 且 喇叭 不 响 ， 
转向 盘 上 其 他 按钮 也 不 起 作用 。 

(2) 故障 诊断 ”询问 客户 得 知 ， 此 车 刚 买 不 到 一 个 月 就 出 现 这 种 现象 ， 且 时 有 时 无 。 
用 诊断 仪 调 取 故 障 码 为 左 后 、 右 后 轮 轮 速 传 感 般 和 减速 传 感 怖 零点 未 校准 3 个 故障 码 。 为 什 
么 ABS、TRC 及 VSC OFF 会 同时 点 亮 ? 因为 ABS，TRC 都 要 接收 轮 速 传感器 的 信和 号， 而 车 
身 稳定 控制 系统 (VSC) 又 是 通过 防 抱 死 、 牵 引力 系统 和 发 动机 电 控 系统 来 控制 车 辆 的 稳定 
性 ， 只 要 发 动机 电 控 部 分 出 现任 何故 障 VSC 都 会 关闭 。 

(3) 故障 排除 ”检查 两 后 轮 的 转速 情况 并 没有 什么 异常 现象 ， 把 传感器 拆 下 看 转子 也 
没有 脏 堵 ， 是 不 是 到 发 动机 控制 单元 的 线路 有 断路 和 虚 接 ? 检查 车 身 左下 部 到 发 动机 控制 单 
元 的 线束 没有 断 线 情况 ， 是 插头 虚 接 吗 ? 找到 其 搬 接 器 ， 打 开 搬 接 器 发 现 其 中 有 水 存在 ， 把 
水 清除 干净 测量 其 插脚 到 两 线束 的 通 断 均 正常 ， 用 诊断 仪 清 码 后 ABS、VSC 及 TRC OFF 灯 
熄灭 。 转 向 盘 上 按钮 不 起 作用 ， 可 能 原因 是 螺旋 电缆 断裂 ， 拆 开 转 向 盘 盖 ， 没 发 现 虚 接 ， 测 
量 插头 有 上 断路， 更 换 螺 旋 电 缆 后 排除 。VGRS 灯亮 ,诊断 仪 显示 减速 传感器 未 校正 ， 用 诊断 
仪 校正 后 灯 熄 灭 。 试 车 时 VGRS 灯 又 亮 且 转向 盘 偏 出 30%。， 连 接 诊 断 仪 又 做 校正 后 试车 ， 故 
障 排除 。 

(4) 维修 小 结 ”由 于 螺旋 电缆 断裂 ， 发 动机 ECU 始终 找 不 到 减速 传感器 的 初始 位 置 ， 
只 要 车 一 行驶 ，ECU 就 不 停 地 调整 初始 位 置 ， 电 动 转向 也 不 停 地 变化 转向 盘 的 位 置 ， 驾 驶 
人 还 是 按 原来 的 位 置 转动 转 方向 ， 致 使 螺旋 电缆 断裂 ， 而 ABS、TRC 、VSC OFF 灯亮 是 因为 
两 后 轮 轮 速 传 感 需 线束 搬 接 器 正好 处 于 左 后 车 身 通风 口 下面 ， 只 要 一 下 两 或 洗车 时 水 就 有 可 
能 从 此 处 进去 导致 虚 接 现象 ， 且 时 有 时 无 。 


四 、 进 口 丰 田 RAV4 ABS/VSC 故障 灯亮 




















(1) 故障 现象 ”一 辆 2010 款 丰 田 RAV4 ， 车 型 为 ACA37， 装 备 2.0L 1AZ-FE 4 氏 发 动 
机 、4 速 自 动 变速 器 U241E， 行驶 里 程 为 9400km。 该 车 为 事故 修复 车 ，ABS/VSC 故障 灯亮 。 

(2) 故障 诊断 ”用 丰田 检测 仪 TT- 卫 调 取 故障 码 为 “C1210/36 横 摆 率 传 感 器 的 零点 校 
准 未 完成 ”， 维 修 手 册 上 写 的 故障 部 位 为 制 动 执 行 器 总 成 (防滑 控制 ECU) 、 横 摆 率 和 加 速 传 
感 器 、 没 有 做 零点 校准 。 

用 丰田 检测 仪 IT-IL 对 该 车 进行 多 次 横 摆 率 和 加 速 传感器 的 零点 校准 后 ， 该 车 ABS/VSC 
故障 灯 依然 亮 ， 故 障 码 依 然 为 “C1210/36 横 摆 率 传感器 的 零点 校准 未 完成 ”。 

怀疑 横 摆 率 和 加 速 传感器 不 好 ， 检 查 横 摆 率 和 加 速 传感器 线路 没有 问题 ， 将 横 摆 率 和 加 
速 传 感 右 装 到 另外 一 辆 RAV4 车 上 工作 正常 ， 表 明 该 车 横 摆 率 和 加 速 传感器 是 好 的 。 怀 疑 该 
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车 制 动 执行 希 总 成 (防滑 控制 ECU) 有 问题 ， 由 于 检查 很 麻烦 ， 和 暂且 先 不 检查 。 

回想 整个 横 摆 率 和 加 速 传 感 融 的 零点 校准 的 过 程 ， 对 该 车 进行 检查 ， 发 现 该 车 的 转向 盘 
是 牌 的 ， 当 两 前 车 轮 正 对 前 方 时 ， 丰 田 检测 仪 IT-IIX 显示 转向 盘 转角 为 -310"。 拆 下 该 车 转 
向 盘 并 重新 安装 正直 后 ， 重 做 横 摆 率 和 加 速 传 感 需 的 零点 校准 后 ， 依 然 不 成 功 。 

(3) 故障 排除 查看 U241E 自动 变速 器 档 位 开关 电路 图 ( 见 图 9-71) ， 再 次 对 该 车 进行 
检查 ， 发 现 该 车 自动 变速 需 变 速 杆 在 P 位 时 ， 组 合 仪表 上 有 时 不 显示 在 哪个 具体 档 位 (变速 
杆 在 DD 位 \R 位 \N 位 时 ,仪表 上 可 正常 显示 相应 档 位 ), 但 不 影响 该 车 正常 起 动 (丰田 自动 挡 
车 只 有 在 P 位 N 位 才 可 以 起 动 发 动机 )。 
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图 9-71 U241E 自动 变速 右 档 位 开关 电路 图 


检查 该 车 自动 变速 器 档 位 开关 ， 发 现 该 车 自动 变速 器 档 位 开关 搬 头 了 位 线 插 针 脚 虚 
接 ， 将 该 车 自动 变速 器 档 位 开关 线 处 理 好 后 ， 重 做 横 摆 率 和 加 速 传感器 的 零点 校准 成 功 。 

(4) 维修 小 结 ”在 判断 事故 车 修复 后 的 连带 故障 ， 尤 其 不 止 一 个 故障 时 ， 应 搜集 所 有 
故障 现象 的 条 件 ， 或 者 是 故障 范围 的 交集 ， 是 提高 效率 的 有 效 途 径 。 往 往 人 为 故障 就 是 简单 
的 线路 短路 故障 ， 这 样 的 故障 会 得 到 很 快 的 解决 。 

五 、 丰 田 RAV4 制 动 、ABS/VSC 警告 灯 点 亮 

(1) 故障 现象 ”2010 款 丰 田 RAV4, 行驶 里 程 80km。 正 常 行 驶 时 仪表 中 制 动 系统 警告 
灯 、ABSZVSC 警告 灯 同 时 点 亮 。 

(2) 故障 诊断 ”车 辆 起 动 后 仪表 中 的 制 动 系统 警告 条 、ABS/VSC 警告 灯 始 终点 亮 ， 说 
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明 自 诊断 功能 已 经 检测 到 系统 存在 故障 。 据 车 主 反 映 ， 车 辆 购买 的 第 一 天 一 切 正常 ， 当 天 下 
午 贴 太阳 膜 后 便 停 人 车 库 。 第 二 天 也 就 是 保修 这 天 正常 起 动 行 驶 了 约 15km 后 故障 灯 点 亮 报 
警 。 尝 试 熄 火 后 重新 起 动 仍 无 法 消除 。 

询问 车 主 得 知 车 辆 在 15km 行程 中 ， 路 面 平 坦 ， 车 速 约 60km/h， 没 有 发 生 奢 碰 ， 行 驶 
中 没有 听 到 异常 响声 ， 制 动 效 果 正 常 。 男 外 得 知 ， 由 于 车 主 对 新 车 各 项 功能 还 不 能 熟练 操纵 
的 情况 下 没有 对 车 辆 进行 太 多 的 改装 ， 只 是 加 装 了 座 椅 垫 、 脚 热 和 全 车 太阳 膜 。 

连接 丰田 专用 检测 仪 IT-I 后 选择 车 型 及 配置 进入 底盘 ABS/VSC 系统 ， 检 测 到 故障 码 
C1380( 制 动 灯 控 制 继电器 故障 )， 同 时 观察 到 车 主 所 没有 发 现 的 第 二 个 故障 现象 ,在 踩 制 动 
踏板 时 制 动 灯 不 能 点 亮 。 

考虑 到 此 车 是 新 车 ， 在 未 对 车 辆 线路 改装 和 事故 碰撞 的 情况 下 ， 可 以 排除 车 辆 本 身 质量 
问题 。 可 以 引起 故障 码 C1380 出 现 的 条 件 有 以 下 几 种 : 
QD 制 动 灯 开 关 及 其 线路 出 现 故 障 。 
@) 制 动 灯 控制 继电器 BRK RELAY 及 其 线路 出 现 故 障 。 
@) 制动器 执行 器 总 成 (防滑 控制 ECU) 出现 故障 。 
可 以 引起 制 动 灯 不 能 正常 点 亮 的 原因 有 : 
QD 制 动 灯 电 源 (STOP 熔 丝 ) 及 其 线路 出 现 故障 。 
@) 制 动 灯 开关 出 现 故 障 。 
@) 制 动 灯 控 制 继电器 BRK RELAY 及 其 线路 出 现 故障 。 
四 制 动 灯 控制 继电器 STOP LIGHT CONTROL RELAY 及 其 线路 出 现 故 障 。 
人 @) 后 组 合 尾灯 出 现 故 障 。 

综 上 分 析 后 进行 以 下 检测 : 打开 工作 台 左 下 侧 仪表 板 搬 接 器 找到 10A STOP 制 动 灯 开 关 
电源 熔 丝 ,测量 其 电阻 为 0.20， 燃 丝 接 脚 到 车 身 搭 铁 电压 为 12.4V， 电 源 正 常 。 

断 开 制 动 灯 开关 插 接 器 A66， 测 量 插 接 器 中 2 号 脚 白色 线 到 车 身 搭 铁 电 压 为 12.4V， 正 
常 。 拆 下 制 动 灯 开关 测量 接 脚 1 和 2 的 开关 电阻 ， 开 关 松 开 触 点 接 通 时 为 0.20， 按 下 开关 
触 点 断 开 时 为 无 限 大 ， 正 常 。 

重新 插 好 A66 ， 连 接 丰 田 专 用 检测 仪 IT-I， 选 择 车 型 及 配置 进入 底盘 ABS/VSC 系统 后 
读 取 数据 流 。 随 后 踩 / 松 制 动 踏板 ， 检 测 仪 制 动 灯 开 关 STOP LIGHT SW 项 分 别 显示 ON/ 
OFF， 说 明 制 动 灯 开 关 到 防滑 控制 ECU 线路 及 ECU 本 身 良 好 。 使 用 检测 仪 主动 测试 功能 测 
试制 动 控制 继电器 BRK RELAY， 分 别 选 择 ONXMOFF 时 制 动 灯 可 以 响应 点 亮 /熄灭 ， 说 明 
BRK 继电器 、 组 合 尾 灯 及 之 间 连 接线 路 正常 。 

(3) 故障 排除 ” 拆 开 副 驾 驶 杂 物 箱 ， 在 工作 台 下 部 右 侧 防火 墙 上 找到 制 动 灯 控 制 继 电 
器 STOP LIGHT CONTROL RELAY， 断 开 其 插 接 器 A70 测量 表 1 所 示 各 接线 端子 。 

重新 搬 上 搬 接 器 A76 后 再 次 测量 8 号 脚 ， 踩 制 动 踏板 时 到 车 身 搭 铁 无 电压 输出 ( 制 动 灯 
合计 阻 值 约 为 1320 ,此 处 测量 已 考虑 到 电压 降 的 问题 ) 。 依 据 线路 图 (图 9-72 ) 跨 接 6 号 和 8 
号 接 脚 ， 制 动 灯 可 以 正常 点 亮 , 证 明 制 动 灯 控制 继电器 STOP LIGHT CONTROL RELAY 
损坏 。 

为 消除 车 主 对 故障 原因 由 车 辆 质量 问题 导致 的 疑虑 ， 进 一 步 解体 了 制 动 灯 控 制 继 电器 
STOP LIGHT CONTROL RELAY 后 发 现 内 部 有 进 水 腐蚀 的 痕迹 ， 如 图 9-73 所 示 。 更 换 新 零件 
后 制 动 系统 警告 条 、ABS/AVSC 警告 灯 自 检 后 熄灭 ， 制 动 灯 正 常 点 亮 ， 故 障 排 除 。 
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六 、 雷 克 萨 斯 ES350 车 身 稳定 控制 灯 报 警 


(1) 故障 现象 ”一 辆 雷克萨斯 ES350 轿车 ， 采 用 2GR-FE 发 动机 ， 行 驶 里 程 23.5 万 
km。 客 户 在 清洗 内 饰 时 ， 发 现 防 侧 滑 灯 亮 ，AFS OFF 灯 闪 烁 ， 信 息 显 示 屏 显示 “检查 
VSC”。 同 时 客户 反映 锁 车 时 两 后 视 镜 不 收 车 。 

(2) 故障 诊断 与 排除 ”首先 采用 IT-II 进行 检测 ， 经 测试 发 现 ABSAVSC 内 含有 故障 码 
“C1231( 转 向 角度 传感器 电路 故障 )”，AFS 内 含有 故障 码 “B2414( 转 向 位 置 传感器 故 
障 )”、“B2411[ 前 照 灯 旋 转 电 动机 传感器 ( 左 侧 ) 故 障 ]”、“B2416 (高 度 控制 传感器 故 
障 )”、“B2425[ 前 照 灯 旋 转 电动 机 ( 右 侧 ) 故障]”。 消 码 后 只 有 C1231 和 B2414 两 个 故障 
码 无 法 清除 。 故 障 码 C1231 的 产生 机 理 为 转向 盘 转 角 传 感 器 信和 号 通过 CAN 通信 系统 发 送 
到 防滑 控制 ECU， 当 CAN 通信 系统 中 出 现 故 障 时 ， 转 向 盘 转角 传感器 零点 故障 诊断 功能 
将 会 检测 到 该 故障 。 故 障 码 B2414 的 产生 机 理 为 AFS ECU 通过 CAN 通信 系统 接收 转向 盘 
转角 传感器 发 送 的 转向 盘 转 角 信 号 ，AFS ECU 根据 转角 和 车 速 计 算 目 标 照 明 角度 ， 并 分 
别 改 变 前 照 灯 近 光 灯 的 旋转 角度 。 这 两 个 故障 码 都 和 安装 在 组 合 开 关 区 的 转向 角度 传 感 
器 有 关系 ， 该 传感器 可 以 检测 所 用 的 转向 力 以 及 转向 方向 ， 并 将 信息 传输 到 防滑 控 
制 ECU 。 

查看 电路 图 ( 见 图 9-74) 知道 ， 发 动机 室内 熔 丝 盒 10 A 的 ECU 一 B No.1 和 7.5A 的 
ECU IG No. 2 向 转向 盘 转角 传感器 提供 12V 电压 ， 找 到 这 两 个 熔 丝 ， 发 现 熔 丝 ECU-B 
No. 1 已 烧 坏 。 

重新 更 换 ECU 一 B No. 1 熔 丝 后 ， 打 开 点 火 开 关 时 人 熔 丝 再 次 烧 坏 ， 说 明 内 部 线路 肯定 有 
搭 铁 点 ， 初 步 怀疑 是 由 于 内 部 线路 进 水 而 引起 的 。 通 过 电路 图 ， 可 以 发 现 熔 丝 ECU 一 B 
No. 1 是 给 转向 盘 转 角 传 感 器 供电 的 电源 ， 怀 疑 是 在 清洗 内 饰 时 里 面 进入 了 水 而 引起 故障 的 。 
当 拔 下 转向 盘 转角 传感器 的 播 头 时 ， 并 没有 发 现 里 面 有 水 珠 ， 此 时 进行 测量 ， 熔 丝 处 仍然 存 
在 搭 铁 点 ， 说 明 熔 丝 与 转向 盘 转角 传 感 需 之 间 的 连接 线 肯 定 存 在 搭 铁 点 ， 由 于 此 车 并 没有 出 
现 过 事故 ,和 且 车 辆 以 前 并 没有 出 现 过 此 问题 ， 所 以 线束 破损 的 可 能 性 很 小 ， 将 电路 图 中 的 插 
头 中 、@@、@@ 重 新 清洁 整理 后 ， 恢 复 初 始 状 态 ， 再 一 次 进行 试验 发 现 线路 连接 良好 ， 故 障 码 
可 以 清除 掉 ， 且 仪表 显示 正常 ， 锁 车 时 两 后 视 镜 正 常 折 著 。 对 车 辆 进行 了 几 次 试验 ， 均 没有 
再 次 发 现 故障 存在 。15 天 后 ， 故 障 再 次 出 现 ， 熔 丝 ECU 一 B No. 1 烧 坏 ， 经 与 客户 交流 得 知 
这 段 时 间 并 没有 什么 异常 。 

这 时 笔者 想到 此 熔 丝 与 座 棒 和 后 视 镜 都 有 关系 ， 怀 疑 故 障 是 由 座 椅 或 者 电动 后 视 镜 开关 
引起 。 来 回 移 动 了 几 次 座 椅 位 置 后 ， 发 现 熔 丝 ECU 一 B No. 1 连接 良好 了 ， 难 道 是 座 椅 内 部 
原因 ? 检查 座 椅 时 发 现 座 套 是 新 的 ， 询 问 客户 得 知 是 清洗 内 饰 时 刚 更 换 的 。 

(3) 故障 排除 ”在 拆 缉 座 套 过 程 中 发 现 座 套 挂 钧 挂 在 了 座 椅 插头 上 ， 拆 下 挂 钓 后 发 现 
上 面 有 一 烧结 点 。 查 找 座 椅 电路 图 ( 见 图 9-75)， 此 线 果 然 和 ECU 一 B No. 1 熔 丝 有 直接 关 
系 。 将 挂钩 重新 移 换 位 置 后， 再 重新 调整 座 椅 实 验 多 次 ， 均 没有 发 生 故 障 。 
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图 9-74 车 身 稳定 控制 系统 电路 


200 


W-B 


1 (9 


全 


左前 座 椅 左右 滑动 调节 控制 电动 机 


亚 


B 
IG 
SLD+ SLD- 
2 3 
E Y 
2 


U10 





(故障 点 ) 


U3(A),U4(B) 


位 置 控制 ECU 和 SW 
(左前 座 椅 ) 





FRV+ FRV 一 RCL+ RCL 一 LFT+ LFT— CABL CANH 
6 (A) 4 (A) 8 (A) 10(A) 1(B) 5 (B) 
G B 爱 了 BR 县 县 
窜 窒 鹤 
:| :| :| 
Ea 是 妓 
Eel Eel 其 
护 护 六 
2 到 1 娶 去 
(M) 昌 CD 可 
了 次 7 次 次 
3 本 3 村 S 权 





图 9-75 座 椅 控制 电路 


207 


第 十 音 电 子 驻 车 制 动 系统 


第 一 节 ”电子 驻 车 制 动 系统 概述 


过 去 ， 为 了 能 够 确保 驻 车 成 功 ， 驾 驶 人 必须 用 力 拉 驻 车 制 动 硕 或 用 力 踩 辅助 制 动 踏板 ， 
现在 只 需要 轻 轻 按 动 仪 表 板 上 的 开关 就 可 以 进行 。 这 都 是 因为 目前 在 奥迪 大 众 系列 车 型 如 迈 
腾 、 奥 迪 A8 中 安装 的 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 磊 替代 了 常规 的 手动 驻 车 制动器 。 电 控 机 械 式 驻 
车 制 动 硕 不 仅仅 在 驻 车 时 提供 辅助 ， 在 山路 行驶 时 ， 通 过 它 的 智能 操纵 ， 也 能 够 确保 车 辆 安 
全 制 动 。 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 带 也 叫做 电 控 驻 车 制 动 融 (EPB ,Electrical Park Brake ) 。 


一 、 电 子 驻 车 制 动 系统 的 功用 


1. 电子 驻 车 制 动 系统 的 作用 

电子 驻 车 制 动 系统 蔡 代 传统 意义 的 驻 车 制 动 功 能 ， 通 过 电动 机 在 后 车 轮 上 产生 制 动 力 。 
EPB 系统 配备 有 自己 的 控制 单元 ， 且 通过 一 个 专用 的 CAN 总 线 与 ESP 总 成 联网 ， 因 此 可 以 
实现 很 多 传统 驻 车 制动器 无 法 实现 的 功能 。 

机 电 式 驻 车 制 动 咒 有 下 述 功 能 : 中 驻 车 制 动 功能 ; @ 动 态 紧急 制 动 功能 。 

2. 优点 

EPB 系统 的 优点 如 下 : 

1) 在 内 部 空间 结构 中 有 更 大 的 自由 度 。 无 需 安 装 手动 制 劲 杆 ， 并 由 一 个 按钮 来 蔡 
代 。 这 样 就 可 以 使 内 部 空间 结构 具有 更 大 的 自由 度 并 且 使 中 控 台 和 脚 部 空间 的 设计 更 
自由 。 

2) 对 于 顾客 来 说 ， 扩 展 了 的 功能 性 。 由 于 使 用 了 电子 控制 系统 和 CAN 联网 ， 电 控 驻 车 
制动器 能 提供 给 顾客 更 多 有 用 的 功能 (例如 AUTO HOLD 即 自动 保持 功能 或 动态 起 动 辅助 功 
能 ) 以 及 更 高 的 舒适 度 。 

3) 装配 过 程 中 的 优点 。 由 于 无 需 安 装 手 动 制 动 杆 及 手 制 动 拉 索 ， 大 大 简化 了 和 车辆 的 生 
产 过 程 和 装配 过 程 。 

4) 自 诊 断 功能 。 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 需 是 一 个 机 电 一 体 化 系统 ， 该 系统 的 功能 会 被 持 
监控 。 
3. 传统 驻 车 制 动 和 电子 驻 车 制 动 的 比较 
传统 驻 车 制 动 和 电子 驻 车 制 动 的 比较 见 表 10-1。 
表 10-1 传统 驻 车 制 动 和 电子 驻 车 制 动 的 比较 
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传统 驻 车 制 动 电子 驻 车 制 动 
操纵 拉 起 驻 车 制 动 手柄 松下 电子 驻 车 制 动 按钮 
释放 松 开 驻 车 制 动 手柄 松 开 电子 驻 车 制 动 按钮 
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( 续 ) 
传统 驻 车 抽动 电子 驻 车 抽动 
驻 车 制 动 、 加 速 踏板 和 离合 器 踏板 的 复杂 
坡 路 起 动 mae 于 内 术 和 高 全 种 潮 术 的 复兴 | ， 车辆 起 步 时 自动 释放 
当 激活 “AUTO HOLD” 功 能 后 ， 每 次 静止 后 
驻 车 持续 地 施加 驻 车 制 动 或 躁 抽动 路 板 i 











二 、EPB 系统 组 成 
1. EPB 系统 的 组 成 
EPB 系统 的 组 成 如 图 10-1 所 示 ，EPB 系统 的 概貌 如 图 10-2 所 示 。 


后 轮 制 动 执行 器 
ABS 控制 单元 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 






A 


合 器 位 置 传感器 。 电 控 机 栋 亚 i 
离合 器 位 置 传感器 车 制动器 按 馈 AUTO HOLD (自动 保持 ) 


图 10-1 EPB 系统 的 组 成 
2. 电子 驻 车 制 动 系统 电路 
电子 驻 车 制 动 系统 电路 的 电路 图 如 图 10-3 所 示 。 
3. EPB 系统 的 部 件 
(1) 控制 单元 J540 如 图 10-4 所 示 。 该 控制 单元 J540 位 于 车 内 中 控 台 区 域 ( 有 的 安装 


在 行李 箱 右 侧 蓄电池 的 下 方 )。 在 中 控 台中 进行 所 有 对 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 起 动 和 诊 
断 。 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 有 两 个 处 理 器 ， 并 且 通 过 一 个 专用 CAN 数据 总 线 与 
ABS 控制 单元 联网 。 


电 控 机 械 式 驻 车 制 动 硕 控制 单元 中 集成 了 一 个 传 感 锅 串 。 它 包括 横向 加 速度 传 感 希 、 纵 


向 加 速度 传感器 以 及 偏转 率 传 感 器 。 传 感 器 串 的 信号 不 仅 用 于 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 响 ， 还 用 
于 ESP 系统 调节 功能 。 从 纵向 加 速度 传感器 信号 可 以 推算 出 倾 侧 角 。 
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Ee es 
传感器 执行 器 
离合 器 位 置 传感器 G476 左 制 动 电机 V282 


EE 


电 控 机 械 式 驻 车 制 
动 器 按钮 D538 


加 人 
AUTO HOLD 按 钮 E540 


图 - 


电 控 机 械 式 驻 车 制 
动 器 控制 单元 J540 


并 AR 










电 控 机 械 式 驻 车 制 
动 器 指示 灯 K213 


© 


制 动 装置 指示 灯 K118 





式 驻 车 制 动 
章 指 示 灯 K214 


AUTO HOLD 指 示 灯 K237 
图 10-2 ”EPB 系统 的 概貌 国 

(2) 后 车 轮 制 动 执行 需 

1) 后 车 轮 制 动 执行 器 的 结构 。 制 动 执行 需 是 一 个 电 控 机 械 式 伺服 单元 ， 它 集成 在 后 车 
轮 制 动 钳 中 。 通过 电机 、 多 级 变速 器 及 螺杆 传动 ， 制 动 执行 器 将 命令 “操纵 驻 车 制动器 ” 转 
换 成 相应 的 力 ， 然 后 制 动 摩 捧 片 以 这 个 力 压 靠 到 制 动 盘 上 ， 其 结构 如 图 10-5 所 示 。 

Q) 齿轮 。 只 需要 一 个 很 小 的 制 动 活塞 冲程 运动 就 可 以 进行 电 控 机 械 式 制 动 。 电 动机 转 
动 运 动 到 直线 运动 的 整体 传动 比 为 1: 150， 并 分 成 三 步 进行 。 也 就 是 说 ， 电 动机 转动 150 
转 ， 能 带动 螺杆 转动 1 次 ， 如 图 10-6 所 示 。 其 传动 步 又 如 下 : 

第 一 步 : 齿 形 带 传 动 。 从 电动 机 到 和 斜 盘 式 齿轮 输入 端 完 成 第 一 步 传 动 ， 传 动 比 为 1: 3。 

第 二 步 : 斜 盘 式 齿轮 。 通 过 和 斜 盘 式 齿轮 进行 第 二 步 传动 ， 传 动 比 为 1: 50。 

第 三 步 : 螺杆 传动 。 在 第 三 步 传动 过 程 中 ， 通 过 螺杆 传动 将 转动 运动 转化 为 冲程 运动 。 

@ 螺杆 传动 ”通过 螺杆 传动 ， 将 转动 运动 转变 为 冲程 运动 。 斜 盘 式 齿轮 直接 转动 螺杆 。 
螺杆 转 动 的 方向 决定 螺纹 上 的 压力 螺母 向 前 或 癌 后 移动 。 螺 杆 机 械 装置 是 自 锁 式 的 ， 电 控 机 
械 式 制动器 起 动 后 ， 即 使 不 通电 时 系统 也 保持 锁 止 状态 ， 螺 杆 传动 结构 如 图 1027 所 示 。 

压力 螺母 纵向 安装 在 制 动 活塞 中 ， 并 可 以 滑动 ， 这 就 是 说 ， 螺 母 只 可 以 进行 轴 疝 运动 。 
制 动 活塞 内 部 形状 及 压力 螺母 的 形状 决定 螺母 不 能 旋转 ， 其 结构 如 图 10-8 所 示 。 

@) 齿 形 带 如 图 10-9 所 示 。 电 动机 与 斜 盘 式 齿轮 之 间 通 过 人 齿 形 带 进行 了 第 一 步 传动 ， 传 
动 比 为 1:3。 人 齿 形 带 传 动 由 一 个 小 齿轮 (电动 机 输出 端 ) 和 一 个 大 齿轮 ( 斜 盘 式 齿轮 输入 端 ) 
构成 。 两 个 齿轮 间 用 齿 形 带 连接 。 两 个 齿轮 大 小 的 比值 决定 了 传动 比 。 





> 
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团 ”网 | i 
V283 K213 E338 | ES40 K237 
ls [二 


了 


图 10-3 电子 驻 车 制 动 系统 电路 
E538 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 ”E540 一 AUTO HOLD 按钮 G476 一 离合 器 位 置 传感器 “”H3 一 蜂 鸣 器 和 警报 器 
J104 一 ABS 控制 单元 J285 一 组 合 仪表 内 的 控制 单元 J519 一 车 载 电 网 控制 单元 J540 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 
控制 单元 。K118 一 制 动 装置 控制 条 ”K213 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 指示 灯 ”K214 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 故 障 
指示 灯 ”K237 一 AUTO HOLD 指示 灯 ”S 一 炊 丝 ”V282 一 左 制 动 电动 机 ”V283 一 右 制 动 电动 机 
Y 一 至 发 动机 控制 单元 J623 颜色 编码 /图 例 
( 绿 ) 忆 = 给 入 信号 一共 ) 计 和 = 给 出 信和 计 = 到 (大 ) = 搭 铁 
( 黄 ) 压 国 量 - CAN 数据 总 线 


























aa 制 动 钳 


控制 单元 内 集成 有 传感器 





多 级 变速 器 


图 10-4 控制 单元 J540 图 10-5 后 车 轮 制 动 执行 器 的 结构 
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制 动 活塞 ”螺杆 传动 





图 10-6 齿轮 传动 示意 图 107 螺杆 传动 结构 示意 


小 齿轮 
(电动 机 输出 端 ) 
制 动 活塞 





大 齿轮 
压力 螺母 ( 斜 盘 式 具 轮 输入 端 ) 
图 10-8 ”压力 螺母 的 结构 图 10-9 具 形 带 齿 轮 的 结构 


由 和 斜 盘 式 齿轮 如 图 10-10 所 示 。 通 过 斜 盘 式 齿轮 进行 第 二 步 传动 ， 传 动 比 为 1:50。 和 斜 
盘 式 齿轮 由 一 个 大 齿轮 ， 和 斜 盘 轮 和 从 动 轮 组 成 。 斜 盘 轮 通过 2 个 凸 耳 固定 在 外 过 中 ， 并 且 无 
法 转动 。 这 样 ， 斜 盘 轮 只 能 做 摆动 运动 。 其 传动 过 程 如 下 : 
传动 轴 固 定 在 从 动 轮 上 。 大 齿轮 固定 在 传动 轴 上 。 和 斜 盘 轮 搬 在 大 齿轮 轮 载 上 。 轮 载 和 轴 
之 间 有 一 个 角度 错位 。 由 于 这 个 角度 错位 引起 了 和 斜 盘 轮 的 摆动 运动 。 大 齿轮 旋转 期 间 ， 总 是 
斜 盘 轮 的 2 个 肯 和 从 动 轮 的 2 个 齿 路 合 。 也 就 是 说 ， 总 是 在 大 齿轮 轮 载 材料 强度 最 低 的 地 方 
266 








(a 处 ) 发 生路 合 ， 如 图 10-11 所 示 。 因 此 ， 大 齿轮 转动 
半 圈 之 后 ,和 斜 盘 轮 / 从 动 轮 齿 轮 组 在 和 斜 盘 轮 位 置 2 进行 
吐 合 。 

斜 盘 轮 有 51 个 齿 ， 从 动 轮 有 50 个 齿 。 这 样 就 使 得 
齿 和 齿 楷 之 间 永 远 不 可 能 完全 哮 合 。 因 此 和 斜 盘 轮 的 齿 始 
终 哨 合 在 从 动 轮 的 一 个 齿 面 上 。 通 过 这 个 压力 ， 从 动 轮 
继续 转动 一 个 小 角度 。 这 样 ， 从 动 轮 就 移动 到 位 置 1， 
然后 一 直 继 续 与 从 动 轮 的 齿 面 吵 合 ， 直 到 到 达 斜 盘 轮 齿 
位 置 2 处 。 

这 样 ， 大 齿轮 每 转动 一 圈 ， 从 动 轮 就 能 移动 一 个 
齿 冤 。 因 为 从 动 轮 有 50 个 上 货 ， 所 以 大 齿轮 必须 转动 50 从 动 轮 | 斜 盘 轮 
次 , 才能 使 从 动 轮转 动 一 次 。 因 此 ， 这 一 步 的 传动 比 为 凸 耳 
1:50。 图 10-10 ”和 斜 盘 式 齿 轮 的 结构 





大 齿轮 
et 





齿 的 路 合 
斜 盘 轮 / 从 动 轮 














此 的 呐 合 
斜 盘 轮 / 从 动 轮 


al b) 


图 10-11 传动 过 程 
a) 位 置 1 b) 位 置 2 


2) 后 车 轮 制 动 执 行 器 的 功能 

Q) 电 控 机 械 式 。 如 果 需 要 关闭 驻 车 制动器 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 会 起 动 电 
动机 。 电 动机 通过 带 轮 和 和 斜 盘 式 齿轮 传动 螺杆 。 螺 杆 转动 ， 使 得 螺纹 上 的 压力 螺母 向 前 移 
动 。 压 力 螺 母 移动 到 制 动 活塞 上 ， 并 将 其 压 向 制 动 摩擦 片 。 制 动 摩 擦 片 从 男 一 侧 压 制 动 盘 。 
这 样 ， 就 造成 密封 环 沿 制 动 摩擦 片 方 向 发 生变 形 。 由 于 这 个 压力 ,使 得 电动 机 的 耗 电量 升 
高 ， 其 控制 过 程 如 图 10-12 所 示 。 

在 制 动 过 程 中 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 全 程 测量 电动 机 的 耗 电量 。 当 耗 电量 超 
过 一 定 值 时 ， 控 制 单元 关闭 对 电动 机 的 供电 。 驻 车 制动器 打开 时 ， 螺 杆 上 的 压力 螺母 向 后 移 
动 。 制 动 活塞 被 松 开 。 随 着 密封 环 逐 渐 恢 复原 形 ， 并 且 制 动 盘 由 此 可 能 产生 的 不 平衡 度 ， 制 
动 活塞 缩 回 。 制 动 摩擦 片 离开 制 动 盘 。 

@) 液压 方式 。 动 态 紧急 制 动 时 (行驶 时 按 下 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 ) ， 制 动 管 路 制 
动 液 的 压力 升 高 ， 其 控制 过 程 如 图 10-13 所 示 。 这 个 压力 将 制 动 活塞 压 向 制 动 摩擦 片 。 制 动 
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制 动 活塞 
制 动 活塞 制 动 盘 “ 制 动 摩擦 片 
图 10-12 电子 机 械 式 控制 过 程 
摩擦 片 抵 住 制 动 盘 。 这样， 就 是 密封 环 沿 制 动 摩擦 片 方 向 发 生 了 变形 。 制 动 过 程 结 束 后 ， 制 
动 液 压力 下 降 。 制 动 活 塞 松 开 。 随 着 密封 环 逐 渐 恢 复原 形 ， 制 动 盘 由 此 可 能 产生 不 平衡 度 ， 
制 动 活 塞 缩 回 。 制 动 摩擦 片 离开 制 动 盘 。 








制 动 活 塞 制 动 盘 制 动 摩擦 片 
图 10-13 液压 方式 控制 过 程 

4. 离合 器 位 置 传感器 G476 

离合 器 位 置 传 感 器 固定 在 主 和 上， 如 图 10-14 所 示 。 通 过 这 个 传感器 可 以 获知 驾驶 人 是 
否 踩 下 离合 需 踏 板 。 下 列 情况 时 ， 需 要 使 用 离合 器 位 置 传感器 信和 号: 中 发 动机 起 动 时 ; @ 关 
闭 定 速 巡航 装置 时 ; @@ 为 了 暂时 降低 喷射 量 以 及 阻止 由 此 而 产生 的 变速 过 程 中 发 动机 急 冲 现 
象 时 ; 由 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 “动态 起 动 辅 助 ”功能 时 。 

(1) 结构 ” 主 包 通过 插销 节 国定 在 支撑 座 上 。 芍 驶 人 躁 离合 器 踏板 时 ， 挺 杆 推 动 主 生 
中 的 活塞 ， 如 图 10-15 所 示 。 

(2) 功能 ”驾驶 人 躁动 离合 器 踏板 时 ， 手 杆 和 活塞 一 起 朝 离合 器 位 置 传感器 方向 移动 。 在 
活塞 的 男 一 端 是 一 块 永久 磁铁 。 离 合 器 位 置 传感器 线路 板 上 集成 了 3 个 霍 尔 传感器 。 当 永久 磁 
铁 滑 过 霍 尔 传感器 时 ， 分析 电子 装置 就 将 信号 传递 给 相应 的 控制 单元 ， 其 结构 如 图 10-16 所 示 。 
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支撑 座 ” 挺 杆 






传感器 





带 永 久 磁铁 的 活塞 
带 离合 器 位 置 传感器 的 离合 器 踏板 踏板 行程 
图 10-14 带 离合 器 位 置 传感器 的 离合 器 踏板 图 10-15 ”离合 器 踏板 的 工作 示意 


挺 杆 
带 永 久 磁 铁 的 活塞 





图 10-16 ”离合 器 踏板 位 置 传感器 的 结构 


霍 尔 传 感 名 1 是 一 个 数字 式 传 感 锅 。 它 将 电压 信号 发 送 到 发 动机 控制 单元 上 。 控 制 单 元 


根据 这 个 信号 关闭 定 速 巡航 装置 。 


霍 尔 传感器 2 是 一 个 模拟 传感器 。 它 将 一 个 脉冲 宽度 调制 信号 (PWM 信和 号 ) 发送 到 电 控 


机 械 式 驻 车 制 动 右 控制 单元 上 。 这 样 就 可 以 准确 识别 离合 器 踏板 位 置 ， 并 且 在 动态 起 动 时 ， 
控制 单元 可 以 计算 出 什么 时 候 打开 驻 车 制 动 吕 为 最 佳 。 


霍 尔 传 感 名 3 是 一 个 数字 式 传 感 锅 。 它 将 电压 信号 发 送 到 和 车载 电网 控制 单元 上 。 控 制 单 


元 识别 区 驶 人 是 否 已 经 操纵 了 离合 器 。 只 有 在 已 经 操纵 离合 器 的 情况 下 ， 发 动机 才 可 能 起 动 
( 互 锁 功 能 ) ， 如 图 10-17 所 示 。 


5. 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 E538 
通过 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 可 以 打开 或 关闭 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 。 这 个 按钮 位 于 
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发 动机 控制 单元 
上 的 信号 电压 
发 动机 控制 单元 


电 控 机 械 式 驻 车 制 动 


霍 尔 传感器 1 器 控制 单元 上 的 





电 控 机 械 式 
替 尔 传感器 2 驻 车 制动器 控制 





二 让 
ES 车 载 电 网 控制 单元 


图 10-17 ”离合 器 踏板 位 置 传感器 的 信号 产生 


照明 设备 旋钮 左边 ， 如 图 10-18 所 示 。 

6. AUTO HOLD 按钮 E540 

通过 AUTO HOLD 按钮 可 以 打开 或 关闭 AUTO HOLD 功能 。 这 个 按钮 位 于 中 控 台 变速 杆 
左边 ， 如 图 10-19 所 示 。 





电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 AUTO HOLD 按钮 
图 10-18 ” 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 右 按钮 E538 图 10-19_ AUTO HOLD 按钮 E540 
7. 指示 灯 


组 合 仪表 及 各 个 按钮 中 的 指示 灯 显 示 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 状态 。 主 要 指示 灯 包 括 : 

(1) 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 指示 灯 K213” 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 指示 灯 位 于 电 控 机 械 
式 驻 车 制动器 按钮 中 。 按 下 按钮 且 驻 车 制动器 打开 时 ， 指 示 灯 点 亮 ， 如 图 10-20 所 示 。 

(2) 制 动 装置 指示 灯 K118 制 动 装 置 指示 灯 位 于 组 合 仪 表 中 ， 如 图 10-21 所 示 。 驻 车 
制动器 打开 时 ， 指 示 灯 点 亮 。 

(3) 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 故障 指示 灯 K214 ” 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 故障 指示 灯 位 于 
组 合 仪表 中 ， 如 图 10-22 所 示 。 如 果 制 动 装置 发 生 故 障 ， 故 障 指示 灯 点 亮 ， 请 立即 将 车 辆 送 
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至 工厂 检修 。 
(4) AUTO HOLD 指示 灯 K237 ”AUTO HOLD 指示 灯 位 于 AUTO HOLD 按钮 中 ， 如 图 
10223 所 示 。 按 下 按钮 并 且 AUTO HOLD 打开 时 ， 指 示 灯 点 亮 。 





图 10-20 电 控 机 械 式 驻 图 10-21 制 动 装置 图 10-22 电 控 机 械 式 驻 ”图 10-23 AUTO HOLD 
车 制 动 需 指示 灯 K213 指示 灯 K118 车 制动器 故障 指示 灯 K214 指示 灯 K237 


三 、 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 功能 





电 控 机 械 式 驻 车 制 动 需 提供 给 驾驶 人 以 下 功能 : 驻 车 制 动 功能 ; 动态 起 动 辅助 功能 ; 动 
态 紧急 制 动 功能 ，AUTO HOLD 功能 。 
根据 车 速 基 本 上 可 以 将 制 动 模式 分 为 两 种 ， 一 种 是 静态 模式 ( 车速 低 于 7km/h 时 ) ， 另 
一 种 是 动态 制 动 (车 速 高 于 7km/h 时 ) 。 
静态 模式 下 ， 驻 车 制动器 的 开启 和 关闭 为 电 控 机械 式 的 。 动态 制 动 模式 下 ， 由 于 ABS/ 
ESP 系统 车 辆 会 减速 ， 也 就 是 说 ， 所 有 车 轮 的 制 动 由 液压 控制 ， 如 图 10-24 所 示 。 
制 动 开始 








车 辆 静止 状态 






电 控 机 械 式 制 动 


液压 制 动 


图 10-24 静态 模式 和 动态 模式 功能 


下 面 对 各 个 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 需 功能 作 进一步 的 说 明 。 

1. 驻 车 制 动 功能 

电 控 机 械 式 驻 车 制动器 系统 能 够 确保 车 辆 在 30% 倾斜 度 的 斜坡 上 安全 驻 车 。 通 过 按 电 
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控 机 械 式 驻 车 制 动 带 按钮 来 打开 和 关闭 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 紫 。 

(1) 驻 车 制 动 功 能 打开 和 关闭 

1) 驻 车 制 动 功能 关闭 。 任 何 时 候 都 可 以 关闭 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 ， 即 使 在 点 火 系统 关闭 
的 情况 下 也 可 以 。 如 果 在 点 火 系统 接 通 的 情况 下 打开 电 控 机 械 式 驻 车 制 劲 天 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制 
动 需 按钮 中 的 指示 灯 以 及 组 合 仪表 中 制 动 灯 的 指示 灯 就 会 点 亮 。 如 果 在 点 火 系 统 关闭 的 情况 
下 打开 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 舌 ， 两 个 指示 灯 只 点 腕 大 约 30s， 然 后 烽 炙 ， 如 图 10-25 所 示 。 


\ 
| | | 
SS 地 
S NS 
l | 
es ee 人 。 
AI| 总 3 | 


图 10-25” 驻 车 制动器 按钮 指示 灯 及 组 合 仪表 中 制 动 灯 指 示 灯 
2) 驻 车 制 动 功能 打开 。 只 有 在 点 火 系 
统 接 通 的 情况 下 才 可 以 打开 电 控 机 械 式 驻 
车 制动器 。 玻 驶 人 脚 踩 制 劲 踏板 ， 同 时 按 
下 电 控 机 械 式 驻 车 制 劲 融 按 钮 ， 就 可 以 打 
开 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 右 。 当 车 驶 人 系 上 
安全 带 ， 关 上 车门 并 起 动 发 动机 后 ， 踩 加 
速 踏板 或 车 辆 起 动 时 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制 
动 需 自动 松 开 。 系 统 会 根据 倾斜 角度 和 发 
动机 转 矩 ,来 计算 出 何 时 关闭 电 控 机 械 式 
驻 车 制 动 带 。 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 带 被 关 
闭 后 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 需 按钮 和 组 合 
仪表 中 的 指示 灯 炸 灭 。 
(2) 驻 车 制 动 功能 的 作用 流程 ” 驻 车 
制 动 功 能 的 作用 流程 如 图 10-26 所 示 ， 其 步 





又 如 下 : 
QD 驾驶 人 按 下 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 带 
按钮 。 


@) 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 通 
过 专用 CAN 数据 总 线 与 ABS 控制 单元 互通 
信息 ， 并 确定 车 速 低 于 7km/h。 

@) 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 起 动 两 个 后 
车 轮 制 动 器 制 动 电机 。 电 控 机 械 式 制 动 过 
程 完成 。 图 10-26” 驻 车 制 动 功能 的 作用 流程 
器 按钮 同时 躁 制 动 踏板 ， 后 车 轮 驻 车 制 动 ” 器 控制 单元 V282 一 左 制 动 电动 机 V283 一 右 制 动 电动 机 
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器 松 开 。 

2. 动态 起 动 辅助 功能 

在 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 打开 的 情况 下 ， 动 态 起 动 辅 助 功能 可 以 确保 车 辆 在 倾斜 道路 上 
起 动 时 车 轮 不 会 猛 冲 向 前 或 倒退 。 只 有 在 驾驶 人 侧 车 门 关闭 ， 安 全 带 系 好 并 且 发 动机 已 经 起 
动 的 情况 下 ， 该 功能 才能 起 效 。 
根据 下 列 参 数 决定 何 时 打开 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 右 : 

中 倾斜 角度 。 由 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 中 的 纵向 加 速 传感器 来 获悉 。 

@) 发 动机 转 矩 。 

GB) 加 速 踏板 位 置 。 

由 离合 器 操纵 情况 。 在 手动 变速 器 车 辆 中 ， 会 分 析 离 合 器 位 置 传感器 的 信号。 

人 @) 敬 驶 人 所 期 望 的 行驶 方向 。 在 自动 变速 右 车 辆 中 ， 通 过 选择 的 行驶 方向 来 获悉 ， 在 
手动 变速 器 车 辆 中 ， 则 通过 倒车 灯 开 关 来 获悉 。 

如 果 打 开 了 驻 车 制 动 需 ， 在 交通 信号 灯 前 驻 车 时 就 无 需 踩 制 动 踏板 。 一 旦 踩 了 加 速 踏 
， 驻 车 制动器 就 会 自动 解除 ， 车 辆 可 以 继续 行驶 。 

在 上 坡 路 时 起 动车 辆 使 用 驻 车 制 动 需 可 以 减轻 芍 台 人 的 负担 。 打 开 驻 车 制动器 到 一 定 程 
度 ， 同 时 踩 离合 器 和 加 速 踏板 ， 可 使 车 辆 加 入 向 前 行驶 的 车 队 中 。 

由 于 只 有 当 车 辆 的 输入 转 抢 大 于 控制 单元 计算 出 的 斜坡 输出 转 矩 时 ， 驻 车 制动器 才 会 解 
， 因 此 确保 了 车 轮 不 会 自行 向 后 滚动 。 

动态 起 动 辅助 功能 和 作用 流程 如 图 10.27 所 示 ， 其 主要 步 又 包括 : 

J 车 辆 静止 。 接 通电 控 机 械 式 驻 车 制动器 。 驾 驶 人 起 动车 辆 ， 选 择 1 档 并 且 踩 下 加 速 
踏板 。 
@) 分 析 完 所 有 参数 (倾斜 角度 、 发 动机 转 矩 加速 踏板 位 置 、 离 合 器 操纵 或 选择 的 前 进 
挡 ) 后 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 计算 出 斜坡 输出 转 抢 。 

@ 如 果 车 辆 输入 转 矩 大 于 由 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 计算 出 的 斜坡 输出 转 矩 ， 
控制 单元 起 动 两 个 后 车 轮 制 动 器 制 动 电动 机 。 

(4) 后 车 轮 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 松 开 。 车 辆 起 动 且 起 动 过 程 中 车 轮 不 会 向 后 深 。 

3. 动态 紧急 制 动 功能 

制 动 踏板 失灵 或 锁 住 时 ， 可 以 通过 动态 紧急 制 动 功能 强行 制 动 车 辆 。 

(1) 动态 紧急 制 动 功能 的 打开 和 解除 

1) 打开 。 车 辆 行驶 时 ， 通 过 按 住 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 ， 可 以 制 动 车 辆 ， 但 此 时 
车 辆 有 6m/s 的 减速 变 。 这 时 ， 警 报 音响 起 ， 并 且 制 动 信号 灯 接 通 。 车 速 超过 7km/h 时 ， 
通过 建立 液压 制 动 压力 ， 可 以 在 所 有 4 个 车 轮 上 实现 动态 紧急 制 动 功 能 。ABS/ESP 系统 根 
据 行 驶 状况 调节 制 动 过 程 。 这 样 就 确保 了 制 动 期 间 车 辆 的 稳定 性 。 和 车 速 低 于 7km/h 时 ， 通 
过 操纵 电 探 机 械 驻 车 制动器 按钮 关闭 驻 车 制动器 。 

2) 解除 。 如 果 动 态 紧 急 制 动 后 ， 车 速 仍 超 过 7km/h 时 ， 可 以 通过 松 开 电 控 机 械 式 驻 车 
制动器 按钮 或 通过 操纵 加 速 踏板 来 进行 制 动 。 如 果 成 功 制 动 且 车 辆 静止 后 ， 必 须 松 开 驻 车 制 
动 器 。 

(2) 作用 流程 ”如 图 10-28 所 示 。 
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图 10-27 动态 辅助 功能 的 作用 流程 图 10-28 ”动态 紧急 制 动 功能 的 作用 流程 














E538 一 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 絮 按钮 ”104 一 ABS 控制 单元 E538 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 ”104 一 ABS 控制 单元 
( 制 动 防 抱 死 系 统 控 制 单元 ) ”J540 一 电 控 机 械 驻 车 制 动 ( 制 动 防 抱 死 系 统 控 制 单元 ) ”J540 一 电 控 机 械 驻 车 制 动 
器 控制 单元 V282 一 左 制 动 电动 机 V283 一 右 制 动 电 动机 器 控制 单元 V282 一 左 制 动 电动 机 V283 一 右 制 动 电动 机 





















































QD 驾驶 人 按 住 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 需 按钮 。 

@) 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 通过 专用 CAN 数据 总 线 与 ABS 控制 单元 互通 信息 
并 获悉 ， 和 车速 是 否 超过 7kmvh。 

(3) ABS 控制 单元 起 动 液压 泵 ， 并 在 液压 管 路 中 建立 液压 制 动 压力 ， 液 压 管 路 与 4 个 车 
轮 制 动 器 连接 。 和 车辆 制 动 。 

由 如 果 松 开 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 或 者 操纵 加 速 踏板 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控 
制 单元 停止 工作 。 

4. AUTO HOLD 功能 

AUTO HOLD 功能 是 一 个 辅助 功能 ， 它 在 车 辆 静止 和 起 动 过 程 中 (向 前 行驶 或 向 后 行驶 
时 ) 辅 助 芍 驶 人 操纵 和 车辆。AUTO HOLD 具有 下 列 辅助 功能 ， 如 图 10-29 所 示 : 

(1) 启用 AUTO HOLD 功能 ” 按 下 控 台 中 的 AUTO HOLD 按钮 后 ,驾驶 人 就 可 以 使 用 
AUTO HOLD 功 能 了 。 按 钮 中 的 指示 灯 点 亮 , 说 明 该 功能 已 经 激活 。 青 一 次 按 动 AUTO HOLD 
按钮 ， 就 关闭 了 AUTO HOLD 功能 。 按 钮 中 的 指示 灯 熄 灭 。 

(2) 驻 车 和 起 动 辅助 功能 ”由 于 驾驶 人 制 动 静止 的 车 辆 时 无 需 再 踩 制 动 踏板 ， 因 此 在 
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图 1029 AUTO HOLD 功能 的 使 用 
a) 启用 AUTO HOLD 功能 b) 驻 车 和 起 动 辅助 功能 c) 坡 路 起 车 功能 d) 自动 驻 车 功能 





车 辆 停 停 走 走 的 行驶 状况 下 ， 大 大 减轻 了 驾驶 人 的 负担 。 

(3) 坡 路 起 车 功能 ”停止 过 程 和 起 动 过 程 的 自动 化 给 车 辆 在 上 坡 路 的 起 动 提供 了 支持 。 
车 轮 不 会 出 人 意料 的 向 后 滚动 。 

(4) 自动 驻 车 功能 在 AUTO HOLD 功能 打开 的 状况 下 ， 如 果 车 辆 停止 并 且 芍 驶 人 侧 车 
门 打 开 ， 安 全 带 被 解除 或 点 火 系 统 关闭 ， 驻 车 制 动 右 会 自动 开启 。 

只 有 当 和 驾驶 人 侧 车 门 关闭 ， 安 全 带 系 好 并 且 发 动机 已 经 起 动 时 ，AUTO HOLD 功能 才 会 
激活 ， 只 要 以 上 情况 中 的 一 种 发 生变 化 ，AUTO HOLD 功能 就 会 关闭 。 重 新 起 动车 辆 时 ， 都 
必须 按 下 AUTO HOLD 按钮 重新 激活 该 功能 。 

无 论 车 辆 是 如 何 静 止 下 来 的 ，AUTO HOLD 功能 都 能 够 确保 车 辆 自动 受 控 制 的 静止 
下 来 。 

AUTO HOLD 功能 激活 时 ， 车 辆 总 是 首先 通过 4 个 液压 车 轮 制 动 右 进行 制 动 。 驾驶 人 通 
过 踩 制 动 踏板 来 建立 制 动 压力 。 然 后 ， 由 于 阀门 被 锁 止 ， 这 个 制 动 压力 被 存储 在 ABS 单元 
中 ， 因 此 驾 怠 人 无 需 再 踩 制 动 踏板 ， 和 车辆 就 可 以 制 动 。 

如 果 驾 驶 人 没有 躁 制 动 踏板 , 但 是 车 辆 在 静止 状态 后 重新 起 动 ，ESP 将 打开 ， 产 生 一 个 
液压 增 压 。 也 就 是 说 ， 由 ABS 泵 建立 制 动 压力 。3min 后 ， 车 辆 由 ESP 液压 制 动 转 人 电 控 机 
械 式 制 动 。 

其 作用 流程 如 下 (图 10-30) : 
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QD AUTO HOLD 功能 打开 。 车 辆 静止 ， 并 目 通 过 4 个 车 轮 制 动 器 液压 制 动 。 根 据 倾斜 度 
ABS 控制 单元 计算 出 必需 的 压力 并 进行 调整 。 

@) 3min 后 ， 制 动 方式 由 液压 式 转换 成 了 电 控 机 械 式 。ABS 控制 单元 将 计算 出 的 制 动 转 
和 矩 传递 给 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 。 

@) 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 起 动 两 个 后 车 轮 制 动 器 制 动 电动 机 。 制 动 方式 转 为 
电 控 机 械 式 ， 同 时 制 动 压力 自动 降低 。 








图 10-30 AUTO HOLD 功能 的 作用 流程 
E540 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 ”J104 一 ABS 控制 单元 ( 制 动 防 抱 死 系统 控制 单元 ) 
J540 一 电 控 机 械 驻 车 制动器 控制 单元 V282 一 左 制 动 电动 机 ”V283 一 右 制 动 电动 机 




















5. 技术 监控 模式 
(1) 技术 监控 模式 的 启动 ”对 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 右 进行 功能 检查 时 ， 必 须 在 制 动 检 
测 状态 下 进行 一 定量 的 制 动 。 
技术 监控 模式 自动 被 识别 ， 仅 当 点 火 系统 开启 时 ，AUTO HOLD 功能 关闭 ， 前 轮 停 住 并 
且 后 轮 以 2.5km/h 和 9kmxh 的 速度 持续 转动 gs 以 上 。 组 合 仪表 中 机 电 驻 车 制动器 K214 的 
故障 灯 点 亮 时 ， 技 术 监 控 模式 启动 。 
按 下 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 后 ， 张 紧 力 逐步 地 形成 。 驻 车 制动器 的 关闭 性 能 由 电 控 
机 械 式 驻 车 制 动 需 控制 单元 来 调整 。 先 后 4 次 按 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 后 ， 制 动 活塞 移 
动 一 段 固 定 的 距离 ， 且 驻 车 制动器 张 紧 力 逐渐 提高 。 第 5 次 按 下 按钮 后 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制 
动 器 松 开 。 
(2) 技术 监控 模式 结束 ” 当 满 足下 列 条 件 中 的 任意 一 项 时 ， 技 术 监 控 模 式 结束 。 
QD 前 轮转 速 为 Okm/h。 
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@) 后 轮转 速 低 于 2.5km/h 或 高 于 9km/h。 

@) 点 火 系统 已 关闭 。 

6. 空气 间隙 重新 调整 

车 辆 静止 时 ， 会 循环 测定 空气 间隙。 行驶 1000km 后 ， 如 果 仍 没有 操纵 过 驻 车 制动器 
时 ,将 会 自动 进行 一 次 空气 间隙 重新 调整 。 这 时 ， 制 动 摩擦 片 从 零 位 开始 朝 制 动 盘 移动 。 

电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 根据 电机 的 耗 电量 获悉 摩擦 片 移动 的 距离 ， 并 且 因 此 可 
以 对 制 动 摩擦 片 磨损 进行 补偿 ， 如 图 10-31 所 示 。 

注意 : 只 有 当 人 车辆 静止 ， 点 火 开关 锁 止 ， 且 驻 车 制动器 没有 锁 住 时 ， 才 进行 制 动 摩擦 片 
磨损 补偿 。 

7. 制 动 摩擦 片 更 换 模 式 

在 没有 操纵 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 情况 下 更 换 制 动 摩擦 片 。 通 过 车 辆 诊断 、 测 量 和 信 
息 系 统 VAS 5051， 螺 杆 上 的 压力 螺母 完全 回 到 原 位 ， 这 样 就 完全 打开 了 电 控 机 械 式 驻 车 制 
动 器 。 

同样 ， 也 可 以 通过 车 辆 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS 5051 张 紧 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 。 
制 动 摩擦 片 的 新 位 置 将 被 自动 调试 ， 如 图 10-32 所 示 。 











磨损 的 制 动 摩擦 片 直到 制 动 摩擦 片 接触 到 制 动 
盘 时 压力 螺母 移动 的 距离 制 动 活塞 压力 螺母 
图 10-31 空气 间隙 重新 调整 图 10-32” 制 动 摩 擦 片 更 换 


四 、 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 CAN 数据 总 线 


电 控 机 械 式 驻 车 制动器 控制 单元 通过 专用 CAN 数据 总 线 与 ABS 控制 单元 相连 ， 如 图 
10-33 所 示 。 

电 控 机 械 式 驻 车 制 动 需 专用 CAN 数据 总 线 的 传输 速度 是 500kbit/s。 数 据 传输 通过 高 电 
平 CAN 线 和 低 电 平 CAN 线 进行 。CAN 线 相互 绞 在 一 起 ， 这 就 保证 了 数据 传输 的 安全 性 。 单 
根 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 CAN 数据 总 线 无 法 工作 。CAN 线 失灵 时 ， 无 法 进行 数据 传输 。 
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图 10-33” 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 介 CAN 数据 总 线 中 的 控制 单元 
J104 一 ABS 控制 单元 ”J533 一 数据 总 线 诊 断 接口 J540 一 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 右 控制 单元 


第 二 节 ”迈腾 电子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 























一 、 迈 腾 EPB 系统 电路 分 析 


迈腾 EPB 系统 的 电路 图 如 图 10-34 ~ 图 10-36 所 示 。 

从 电路 图 中 可 以 看 到 ， 电 子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 的 控制 单元 540 有 一 个 30 针 的 插头 
T30， 其 各 个 针脚 的 定义 如 下 : 

T30/1 一 一 到 G476 离合 器 位 置 传感器 ( 仅 限 于 装备 手动 变速 器 的 车 辆 ) ， 获 取 离 合 器 位 
置信 号 ， 用 于 动态 起 动 辅助 。 该 线 出 现 故障 时 ，jJ540 给 出 故障 码 : 03182 ， 离 合 器 位 置 传 感 
器 G476。 

T30/2 一 一 到 J285 仪表 T36/6。 功 用 : 提供 驻 车 制 动 信和 号， 点 亮 或 炸 炎 仪表 上 制 动 系统 
警报 灯 K118。 当 该 线 断 路 时 ,仪表 上 K118 指示 灯 不 能 点 亮 。 

T30/3、T30/4 、T3075 

T30/6 一 一 到 J104 ABS 控制 单元 的 T38/6， 唤醒 导线 。 关 于 电子 驻 车 制 动 系 统 CAN 的 唤 
醒 导线 有 如 下 作用 当 关 闭 点 火 开 关 后 ， 理 论 上 J104 应 停止 工作 , 但 是 此 时 电子 驻 车 制 动 
系统 仍 需 工作 ， 如 果 此 时 按 下 驻 车 制 动 开 关 ，J540 要 将 此 信号 告诉 104， 所 以 要 通过 唤醒 
导线 进行 唤醒 ， 待 J104 工作 后 通过 驻 车 CAN 发 送信 号 。 因 此， 如 果 唤 醒 导 线 有 故障 时 ， 不 
能 唤醒 ]104 ， 电 子 驻 车 故障 警报 灯 K214 点 亮 ，J540 存储 故障 码 : 02839 一 一 电子 制 动 系统 
ECU 的 唤醒 导线 对 正极 短路 ， 但 不 影响 电子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 正常 工作 。 

T30/7 一 一 AUTO HOLD 指示 灯 K237 的 控制 搭 铁 。 

T30/8 一 一 电子 机 械 式 驻 车 制动器 指示 灯 K213 的 控制 搭 铁 。 

T30/9 一 一 AUTO HOLD 开关 E540 的 输入 线 。 

T30/10 

T30/11 一 一 J540 对 电子 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 E5338 和 AUTO HOLD 开关 E540 的 输出 ， 
正常 清 况 下 测量 电压 为 一 电 池 电 压 。 当 该 线 断 路 时 ， 电 子 机 械 式 驻 车 制 动 絮 按钮 E538 不 能 
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We 
图 10-34 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 控制 单元 ， 左 右 两 侧 驻 车 电动 机 电路 图 
G476 一 离合 器 位 置 传感器 “J104 一 ABS 控制 单元 。 540 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 控制 单元 
SC29 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 29 ”SC30 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 30 ”SD2 一 熔 丝 架 D 上 的 熔 丝 2 
SD30 一 熔 丝 架 D 上 的 熔 丝 30 SD31 一 熔 丝 架 D 上 的 熔 丝 31 T2an 一 2 世 搬 头 连 接 
T2ao 一 2 蕊 插头 连接 ”T5j 一 5 芯 搬 头 连 接 T30 一 30 芯 插头 连接 T38 一 38 芯 搬 头 


连接 _V282_ 左 侧 驻 车 电动 机 V283 一 右 侧 驻 车 电动 机 (688) 一 中 间 通 道上 














的 搭 铁 点 2 G28 正极 连接 1(154)， 在 主线 束 中 连接 2( 驱 动 系统 


CAN 总 线 三 gh) ， 在 主线 东 中 (G39) 连接 2( 驱动 系 


统 CAN 总 线 Low) ， 在 主线 束 中 
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图 10-35 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 控制 单元 ， 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 絮 的 按钮 电路 图 
E538 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 按钮 ， 左 侧 仪 表 板 E540 一 AUTO HOLD 驻 车 按钮 ， 靠 近 变 速 操纵 杆 
了 285 一 组 合 仪表 中 的 控制 单元 ”40 一 电 控 机 械 式 驻 车 制动器 的 控制 单元 K213 一 电 控 机 械 式 驻 
车 制动器 的 指示 灯 K237 一 AUTO HOLD 指示 灯 LIL76 一 按钮 照明 灯泡 ”SC2 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 2 

















SD17 一 炊 丝 架 D 上 的 熔 丝 17 T6h 一 6 芯 搬 头 连 接 TI10i 一 10 芯 搬 头 连接 T30 一 30 芯 捐 





T36 一 36 芯 插 头 连接 《49 一 拱 铁 连接 2 ， 车 内 线束 中 699 一 搭 铁 连 接 31， 在 主线 东 中 和- 措 铁 





点 ， 在 左 侧 人 柱 上 中间 通 道上 的 搭 铁 点 1 人 27) 正极 连接 1(15a) ， 在 主线 


多 3 正极 过 接 18(304)， 在 主线 束 中 连接 1(58d) ， 在 主线 束 中 


43 连接 18， 在 主线 束 中 
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束 中 
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图 10-36 组 合 仪表 ， 多 功能 显示 屏 ， 数 据 总 线 诊 断 接 口 电 路 图 
JIL19 一 多 功能 显示 器 “了 285 一 组 合 仪表 中 的 控制 单元 ” 护 19 一 车 载 电 网 控制 单元 ”J533 一 数据 总 线 诊 断 
接口 K118 一 制 动 系统 指示 灯 “K214 一 电动 驻 车 制动器 和 手动 驻 车 制动器 故障 指示 灯 ”TI12i 一 12 世 插 头 


连接 120e_20 芯 插头 连接 “136_36 芯 持 头 连接 色 夫 一连 接 1(584)， 在 主线 束 中 


连接 2( 驱动 系统 CAN 总 线 于 中 ) ， 在 主线 束 中 人 ao) 过 
2( 驱动 系统 CAN 总 线 Low) ， 在 主线 束 中 
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正常 工作 ,按压 按钮 E538 时 ， 电 子 机 械 式 驻 车 制动器 指示 灯 K213 会 内 一 下 ,但 系统 不 工 
作 。J540 记忆 故障 码 : 03200 电子 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 E538; 03216 一 一 AUTO HOLD 
开关 E540。 

T30/]2 一 一 至 右 侧 驻 车 电动 机 V283。 

T30/13 一 一 30 正 电 ， 由 SD30 提供 ，2006 年 5 月 份 以 后 由 SC29 提供 。 

T30/14 一 一 至 左 侧 驻 车 电动 机 V282。 

T30/15 一 一 30 正 电 ， 由 SD31 提供 ，2006 年 5 月 份 以 后 由 SC30 提供 。 

T30/16 一 一 至 ]104 的 总 线 CAN-H。CAN 总 线 和 了 本 04 之 间 的 信息 传递 路 线 ， 不 能 单线 工 
作 ， 当 断路 时 仪表 上 电子 驻 车 故障 警告 灯 K214 不 点 亮 ， 电 子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 能 正常 工 
作 ， 但 诊断 仪器 无 法 进入 。 也 可 以 看 出 J540 的 故障 信息 以 及 数据 传递 是 通过 CAN 总 线 到 
Jl04， 再 经 动力 CAN 传递 到 仪表 。 

T30/17 一 一 至 J104 的 总 线 CAN-L。 

T30/18 一 一 E538 给 J540 的 输入 信号 线 。 

T30/19 一 一 E538 给 J540 的 输入 信号 线 ( 宛 余 设计 ) ，18 、19 号 导线 应 该 是 E538 内 的 一 
个 宛 余 设计 ， 当 这 两 根 导线 中 任 一 条 导线 断路 时 ， 电 子 机 械 式 驻 车 制 动 右 按钮 E538 不 能 
常 工作 ， 按 压 按钮 E538 时， 电子 机 械 式 驻 车 制动器 指示 灯 K213 会 内 一 下 ,但 系统 不 工作 。 
J540 记忆 故障 码 : 03200 一 一 电子 机 械 式 驻 车 制动器 按钮 E538。 

T30/20 一 一 J540 给 E538 的 输出 。 

T30721 

T30/22 一 一 15 正 电 ， 由 SD2 提供 。 

T30723 

T30/24 一 一 J540 搭 铁 线 。 

T30/25 、T30/26 

T30/27 一 一 至 右 侧 驻 车 电动 机 V283。 

T30/28 一 一 J540 搭 铁 线 。 

T30/29 一 一 至 左 侧 驻 车 电动 机 V282 。 

T30/30 一 一 J540 搭 铁 线 。 


二 、 基 本 设 定 的 操作 以 及 控制 单元 编码 


对 于 迈腾 轿车 更 换 J540 后 应 做 以 下 基本 设 定 。 

1. 进入 03 系统 时 的 步骤 

1) 对 ABS 系统 进行 编码 (根据 车 辆 配置 有 不 同 的 编码 :318 ,315 ,2366 等 ) 。 

2) 对 偏 航 率 传感器 G200 、 横 向 加 速度 传感器 G202、 纵 向 加 速度 传感器 G251 进行 基本 
设 定 : 03-16-40168-04-061( 激 活 ) 。 

3) 对 G85 进行 零点 平衡 。 

4) 03-16-40168-04-060( 激 活 ) 。 

5) 对 制 动 压力 传感器 G201 进行 零点 平衡 。 

6) 03-16-40168-04-066( 激活 )。 

7) 进行 ESP 起 动 测试 。 
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2. 进入 53 系统 时 的 步骤 

1) 对 J]540 进行 编码 : 33-07-$7( 根据 车 辆 配置 有 不 同 的 编码 :自动 档 为 $7 ;手动 档 为 $6) 。 

2) 用 VAS 5051 进入 故障 导航 ， 选 择 电 子 机 械 驻 车 功能 ， 进 入 电子 驻 车 制 动 基 本 设置 。 

注意 : 在 做 基本 设置 时 必须 将 驻 车 制 动 放 开 ， 且 不 能 进行 任何 操纵 。 设 置 完成 后 所 有 的 
故障 灯 应 熄灭 ， 系 统 里 所 有 的 故障 自动 清除 。 


第 三 节 ”上 典型 故障 案例 分 析 





一 、 奥 迪 A6L 制 动 警告 灯 闪 炬 


(1) 故障 现象 ”一 辆 2006 年 产 奥 迪 A6L 轿车 ， 行 驶 里 程 为 7.7 万 km， 配 备 BDW 型 
2.41 发 动机 和 自动 变速 器 。 车 主 反 映 该 车 仪表 板 上 的 制 动 警告 灯 一 直 闪 烁 ， 且 伴 有 蜂 鸣 报 
警 声音 。 

(2) 故障 诊断 ” 接 车 后 验证 故障 现象 ， 打 开 点 火 开 关 ， 仪 表 板 上 的 制 动 警告 灯 和 电子 
驻 车 制动器 开关 (图 10-37) 上 的 指示 灯 一 同 快 速 办 烁 ， 这 说 明 系 统 内 存储 了 当前 故障 码 。 首 
先 连接 故障 诊断 仪 VAS5052 进入 53 驻 车 制 动 系统 ， 发 现 “ 右 后 轮 制 动 器 电动 机 电器 故障 ” 
的 故障 码 ， 但 故障 码 可 以 被 清除 。 清 除 故障 码 后 ， 按 压 电 子 驻 车 制动器 开关 ， 可 以 听 到 左 后 
轮 制 动 电动 机 工作 的 声音 ， 但 同时 仪表 板 上 的 制 动 警告 灯 又 开始 闪烁， 再 次 清除 故障 码 ， 按 
下 电子 驻 车 制动器 开关 ， 仔 细 听 右 后 轮 制 动 电动 机 的 工作 声音 ， 在 按 开关 的 同时 可 以 听 到 右 
后 轮 制动器 电动 机 (图 10-38) 发 出 “ 味 ” 的 一 声响 。 需 要 说 明 的 是 ， 奥 迪 A6L 的 电子 驻 车 
制 动 右 系统 具有 保护 功能 ， 即 当 系 统 检测 到 有 故障 时 会 存储 故障 码 ， 如 果 当 前 故障 仍然 存 
在 ， 系 统 将 执行 保护 功能 ， 即 该 系统 不 再 工作 ， 必 须 清除 故障 码 后 才能 执行 电子 驻 车 功能 。 











图 10-37 奥迪 A6L 的 电子 驻 车 制动器 开关 
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图 10-38 ”奥迪 A6L 右 后 轮 制 动 器 电动 机 


通过 前 面 的 检查 ， 怀 疑 通 往 右 后 轮 驻 车 电动 机 的 线路 有 故障 。 首 先 检查 右 后 轮 驻 车 电动 
机 的 搬 头 ， 发 现 搬 头 连接 完好 ， 拔 下 搬 头 接 上 试 灯 ， 此 时 按压 电子 驻 车 制动器 开关 ， 可 听见 
左 后 轮 电动 机 的 工作 声音 ， 但 是 右 后 轮 驻 车 电动 机 插头 上 的 试 灯 始 终 没 有 点 亮 。 试 灯 不 亮 时 
就 应 该 检查 电子 驻 车 制 动 控制 单元 通 往 右 后 轮 电 动机 的 线路 ， 在 行李 箱 右 后 角 拆 下 电子 驻 车 
制 动 控 制 单元 J40， 按 照 电路 图 测量 线束 的 导 通 性 ， 结 果 导 通 良 好 。 既 然 线路 没有 问题 ， 
那么 试 灯 为 何不 亮 呢 ， 难 道 是 控制 单元 540 有 故障 ? 是 不 是 540 识别 负载 不 正确 而 实施 了 
断 电 保护 功能 呢 ? 为 了 验证 猜测 ， 采 取 了 替代 的 方法 ， 将 右 后 轮 制 动 电动 机 的 插头 线 接 长 ， 
直接 通 往 左 后 轮 制 动 电动 机 ， 同 理 也 将 左 后 轮 制 动 电动 机 插头 线 接 长 ， 通 往 右 后 轮 制 动 电动 
机 。 连 接 完毕 后 ， 清 除 故 障 码 ， 按 下 电子 驻 车 制动器 开关 ， 发 现 左 后 轮 制 动 电 动机 可 以 正常 
工作 ， 而 右 后 轮 制 动 电动 机 仍然 不 工作 ， 看 来 右 后 轮 制 动 电动 机 确实 损坏 了 。 

(3) 故障 排除 ”更 换 右 后 轮 制动器 电动 机 ， 试 车 故障 排除 。 

(4) 维修 小 结 ”通过 该 故障 的 排除 ,说 明 以 往 用 试 灯 检 测 的 方法 在 检修 很 多 新 型 电子 
部 件 时 不 适用 ， 而 且 解 决 此 类 故障 必须 清楚 工作 原理 以 及 是 否 有 负载 识别 保护 等 功能 。 


二 、 迈 腾 轿 车 自动 驻 车 系统 按键 E538 不 起 作用 


(1) 故障 现象 ”一 辆 2007 年 产 一 汽 大 众 迈 腾 1. 8T 轿车 ,行驶 里 程 3.7 万 km。 用 户 抱 
怨 前 照 灯 开关 左 侧 的 EPB 电子 机 械 式 驻 车 系统 按键 E538 按 下 不 起 作用 ， 而 且 变 速 杆 旁 的 
AUTO HOLD E540 按键 按 下 也 没有 反应 ， 同 时 仪表 板 上 的 黄色 驻 车 灯 K213 点 亮 。 此 故障 偶 
尔 会 出 现 ， 故 障 出 现 后 ， 车 辆 行驶 一 段 距离 故障 一 般 会 消失 ， 当 EPB 按键 恢复 正常 时 ，AU- 
TO HOLD 按键 也 恢复 正常 。 
(2) 故障 诊断 ”连接 故障 诊断 仪 VAS5052 进行 诊断 ， 输 入 地 址 码 53 进入 EPB 系统 ， 
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系统 内 存储 两 个 故障 码 ， 分 别 是 “02434” ( 左 侧 通 道 供 电 控 制 单元 断路 /对 地 短路 ) 和 
“02435” ( 右 侧 通道 供电 控制 单元 断路 /对 地 短路 ) 。 简 单 地 讲 ，EPB 系统 的 控制 程序 是 由 
E538 按键 发 出 请 求 信 号 ， 信 号 传递 到 电子 机 械 式 驻 车 制 动 控制 单元 J540， 再 由 J540 发 出 执 
行 信号 到 左 后 轮 驻 车 制 动 电机 V282 和 右 后 轮 驻 车 制 动 电机 V283 ， 整 个 控制 过 程 比较 简单 。 
AUTO HOLD 自动 驻 车 功能 作为 EPB 系统 的 一 个 强化 功能 ， 首 先 由 J540 通过 CAN 总 线 收 集 
满足 AUTO HOLD 工作 的 条 件 ， 当 按 下 按键 E540 时， 信和 号 传递 到 J540， 由 J540 通过 ABS 控 
制 单元 卫 04 对 左 、 右 制动器 执行 控制 。 

由 后 轮 驻 车 制 动 电机 电路 图 (图 10-34 ~ 图 10-36) 可 以 看 出 ， 故 障 码 应 与 熔 丝 SC29 和 
SC30 供电 的 两 条 线路 有 关 ， 还 与 后 轮 驻 车 制 动 电机 V283 和 V282 以 及 相关 线路 有 关 。 如 果 
将 熔 丝 SC29 和 SC30 同时 断 开 ，EPB 控制 单元 J540 无 法 通信 ， 而 且 ESP 警告 灯亮 起 ， 断 开 
其 中 任意 一 个 燃 丝 ， 相 应 一 侧 的 电动 机 不 工作 。 首 先 检查 两 个 燃 丝 供电 是 否 正常 (正常 , 均 
为 12 V) ， 再 检查 J540 的 T30713 脚 与 T30715 脚 的 供电 是 否 正 常 (正常 , 均 为 12 V) ， 这 说 明 
线束 无 断路 ， 线 路 阻 值 小 于 1.5 Q。 再 检查 V282 与 V283 的 线路 情况 ，T30/14 脚 与 T2anl 
脚 、T30729 脚 与 T2an2 脚 、T30712 脚 与 T2aol 脚 、T30727 脚 与 T2ao2 脚 之 间 电 阻 均 小 于 
1.5 Q， 而 且 无 短路 或 断路 现象 。 检 查 至 此 ， 电 机 V282 与 V283 的 电源 线路 确定 没有 问题 。 
读 取 数据 流 ， 数 据 流 显示 EPB 按键 E538 状态 错误 ， 于 是 决定 按照 电路 图 检查 按钮 按键 
E538 与 J540 之 间 线 路 。 

测量 J540 的 T30720 脚 与 按键 E538 的 TI10iz2 脚 之 间 导 通 ，J540 的 T30711 脚 与 E538 的 
T10i/5 脚 之 间 导 通 。 对 于 按键 E538， 释 放 开 关 时 电路 走 问 为 : T3019 一 T10i/6 一 T1012 一 
T30Z20; 按 下 开关 时 电路 走向 为 T30X18 一 TI10i[4 一 TI10iMS 一 T30X11。AUTO HOLD 按键 E540 
按 下 时 ， 电 路 走向 为 T30711 一 T6h7XS 一 T6h/4 一 T30/9。 经 过 检查 ES40 与 E538 开关 线路 均 正 
常 ， 于 是 决定 更 换 J540( 图 10-39 ) 。 






有 


图 10-39 电 控 机 械 式 驻 车 制 动 絮 的 控制 单元 (J540) 
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(3) 故障 排除 ”更换 J540 后 ， 需 要 进行 多 项 设 定 ， 设 定 完 成 后 故障 排除 。 

(4) 维修 小 结 “下面 对 更 换 J540 后 需要 进行 的 设 定 进行 介绍 。 更 换 J540 后 首先 需要 对 
ABS 和 EPB 系统 进行 编码 ， 查 看 两 个 控制 单元 内 存储 有 和 多 个 未 进行 设 定 的 故障 码 ， 故 障 码 
无 法 清除 ， 这 是 因为 540 内 部 集成 了 横向 加 速度 与 纵向 加 速度 传 感 咒 ， 于 是 先进 行 传感器 
的 基本 设 定 。 执 行 03-11-40168-04-60 对 G85 进行 设 定 ，03-11-40168-04-61 对 纵向 加 速度 传 
感 需 进行 基本 设 定 ，03-11- 40168-04-66 对 制 动 压 力 传感器 进行 设 定 。 进 行 完 上 述 设 定 后 ， 
在 存储 器 里 还 有 仪表 的 K213 与 驱动 防滑 灯 点 亮 ，03-10-6120 进行 设 定 后 ， 驱 动 防滑 灯 炉 灭 ， 
而 且 ABS 控制 单元 内 无 故障 存储 。 仪 表 的 K213 还 是 点 亮 ， 查 看 EPB 系统 里 面 有 “01087” 
故障 码 ( 未 执行 基础 设 定 )， 于 是 对 EPB 系统 进行 功能 引导 基本 设 定 。 以 上 设 定 完成 后 ， 车 
辆 一 切 恢复 正常 。 


三 、 迈 膳 上 线 检测 后 EPB 故障 警告 灯 报 警 


(1) 故障 现象 ”一 辆 迈腾 1.8 TSI 车 (新 车 ,手动 档 ) ， 上 线 检测 后 EPB 故障 警告 灯 
(K214 ) 报警 。 

(2) 故障 诊断 ”进行 初步 检查 ， 发 现 驻 车 制 动 的 基本 功能 是 正常 的 ， 只 是 EPB 故障 警 
告 灯 (K214) 报 警 。 用 VAS5051 查询 故障 码 ， 发 现 有 故障 码 “03182”( 没 有 中 英文 说 明 ) ， 
用 VAS5051 的 故障 引导 功能 检查 ， 发 现 左 后 和 右 后 制 动 电动 机 运转 困难 。 用 功能 引导 做 了 
制 动 电动 机 的 伸缩 功能 ， 并 进行 了 基本 设 定 ， 但 故障 依然 存在 。 由 于 是 新 车 ， 于 是 咨询 一 汽 
大 众 技术 组 ， 一 汽 大 众 技术 组 给 出 的 解决 方案 如 下 。 

1) 用 VAS5051 进行 删除 学 习 值 (53-10-04 ) 。 如 果 故 障 现象 不 能 消除 ， 进 行 下 述 步骤 。 

2) 拔 下 左 后 驻 车 制 动 电动 机 和 右 后 驻 车 制 动 电 动机 的 导线 插 接 器 ，15s 后 重新 连接 好 
上 述 导 线 插 接 器。 

3) 把 540 导线 搬 接 需 拔 下 ， 然 后 重新 连接 好 。 

4) 更 换 J540( 应 该 说 是 调换 )。 

经 过 上 述 处 理 后 试车 ， 驾 驶 人 说 定 速 巡 行 功能 也 丧失 了 ， 不 用 踩 离 合 髓 踏板 也 可 以 起 动 
发 动机 。 用 VAS5051 查询 ， 发 现 定 速 巡 行 系统 内 没有 存储 故障 码 。 读 取 发 动机 数据 流 的 66 
组 ， 数 值 应 由 0 变 为 1。 如 图 10-40 所 示 ， 迈 腾 车 的 离合 器 踏板 位 置 传感器 比较 特殊 ， 它 有 














发 动机 
控制 单元 
金属 薄板 
| 到 J540 
霍 尔 传感器 1 的 信号 


霍 尔 传感器 2 J540 
霍 尔 传感器 3 
到 JS19 
的 信号 
J519 





离合 器 路 
位 置 传感器 


图 10-40 迈腾 1. 8TSI 车 离合 器 踏板 位 置 传 感 需 的 信号 输出 
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第 十 章 “ 电 子 驻 车 制 动 系统 @ 


3 个 输出 信和 号。 第 1 个 信号 输出 给 发 动机 控制 单元 ， 用 于 功率 控制 、 定 速 巡航 控制 和 起 动 控 
制 ;第 2 个 信号 输出 给 车 载 电 源 控制 单元 (J519) ， 用 途 不 详 ; 第 3 个 信号 输出 给 电子 驻 车 控 
制 单元 (J540) ， 用 于 动态 起 动 辅助 功能 和 坡 道 起 步 (用 于 检测 离合 器 踏板 的 精确 位 置 ) 。 进 
和 J540 读 取 数据 流 08 组 第 1 区 离合 器 轨迹 ， 数 值 在 256 步 ， 没 有 变化 (正常 情况 下 应 在 30 
步 ~256 步 ,未 踩 下 离合 器 踏板 时 为 30 步 , 将 离合 器 踏板 位 置 传感器 躁 到 底 时 为 256 步 ) 。 由 
此 可 见 ， 故 障 原因 应 该 是 离合 器 踏板 位 置 传 感 器 有 问题 。 

(3) 故障 排除 ”更换 J540 和 离合 器 踏板 位 置 传感器 后 故障 排除 。 
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第 十 一 童 ”驾驶 人 辅助 系统 





汽车 的 安全 性 正在 得 到 不 断 的 开发 ， 它 已 成 为 新 车 开发 的 主要 目标 之 一 。 奥 迪 Q7 首次 
作为 标准 装备 应 用 的 全 新 驾驶 人 辅助 系统 将 为 此 做 出 重大 贡献 。Q7 可 以 根据 需要 同时 提供 
多 项 革命 性 驾驶 人 辅助 系统 ， 包 括 雷达 换 道 辅助 系统 、 带 有 声音 和 网 像 显 示 的 光学 驻 车 辅助 
系统 以 及 倒车 摄像 机 。 

在 变换 行车 道 所 导致 的 交通 事故 中 ， 有 很 多 是 因为 在 换 道 过 程 中 未 看 清和 车 辆 而 引起 的 。 
通过 对 相 邻 车 道 ， 尤 其 是 汽车 后 方 区 域 的 持续 监控 ， 换 道 辅助 系统 为 驾驶 人 在 超车 和 换 道 过 
程 中 提供 支持 ， 从 而 为 提高 车 辆 的 主动 安全 性 做 出 了 贡献 。 当 相 邻 车 道 被 一 个 或 多 个 道路 使 
用 者 占用 时 ， 驾 驶 人 会 得 到 提醒 。 驾 驶 人 必须 始终 注意 ， 所 有 安全 系统 起 到 的 辅助 作用 都 无 
法 替代 营 驶 人 自己 的 判断 责任 。 即 使 安装 了 换 道 辅助 系统 ， 驾 驶 人 仍然 需要 转动 头 部 ， 亲 自 
观看 侧面 后 视 镜 以 及 观察 交通 状态 。 

电子 驻 车 辅助 系统 也 得 到 了 进一步 的 优化 ， 并 向 用 户 提供 了 两 种 新 的 功能 。 早 已 被 大 众 
所 了 解 的 驻 车 辅助 蜂 鸣 融 现 在 得 到 了 进一步 扩展 。 

在 MMI( 多 媒体 界面 ) 显示 屏 中 加 入 了 视觉 提示 信息 。 它 利用 线条 图 形 准确 地 向 用 户 显 
示 出 了 哪个 位 置 上 存在 碰撞 和 危险。 通过 线条 图 形 ， 驾 驶 人 可 以 精确 地 估计 与 障碍 物 的 距离 。 
同时 ， 获 驶 人 已 经 熟悉 的 提示 信号 声 仍 然 被 保留 了 下 来 。 

如 果 和 希望 查看 车 尾 后 面 的 情况 ,那么 可 以 在 MMI( 多 媒体 界面 ) 显示 屏 上 显示 倒车 摄像 
机 内 的 图 像 。 集 成 在 行李 箱 盖 拉 手 内 的 摄像 机 负责 监控 汽车 后 部 的 情况 。 挂 入 倒车 档 时 将 自 
动 显示 摄像 机 图 像 。 

汽车 工程 师 正 在 研制 一 套 全 新 的 驻 车 转向 辅助 系统 ， 并 已 率先 将 它 应 用 到 了 奥迪 A3 车 
型 上 。 它 可 以 使 汽车 挂 入 倒 档 希望 进入 平行 车 位 时 ， 只 需 各 驶 人 操纵 加 速 踏 板 、 制 动 踏板 即 
可 ， 而 全 部 的 转向 工作 则 由 车 辆 上 自行 操纵 。 


第 一 节 ” 换 道 辅助 系统 


换 道 辅助 系统 (SWA ) 通 过 对 相 邻 车 道 ， 尤 其 是 对 汽车 后 方 区 域 的 持续 监控 ,为 驾驶 人 
在 超车 和 换 道 过 程 中 提供 信息 支持 。SWA 利用 雷达 传 感 吉 检 测 车 辆 后 方 和 两 侧 的 环境 (包括 
“视野 育 区 ”) ， 并 在 驾驶 人 准备 换 道 时 提供 参考 信息 。 当 SWA 识别 到 变换 行车 道 有 危险 时 ， 
系统 将 提示 。 此 时 相应 的 车 外 后 视 镜 内 的 警告 灯 闪 烁 或 快速 闪烁 (根据 实际 情况 而 定 ) ， 和 警 
告 驾 驶 人 如 果 现 在 换 道 可 能 存在 危险 。 


一 、 组 成 
SWA 主要 由 雷达 传 感 咒 、 控 制 单元 、 车 外 后 视 镜 内 的 警告 灯 及 系统 操纵 开关 等 组 成 。 
1. 雷达 传感器 和 控制 单元 
SWA 有 两 个 控制 单元 : 主 控制 单元 769 和 从 控制 单元 J70。 主 控制 单元 与 右 侧 雷达 传 
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感 器 组 合 在 一 起 ， 而 从 控制 单元 与 左 侧 雷 达 传 感 
器 组 合 在 一 起 。 两 个 控制 单元 结构 完全 相同 ， 如 
图 11-1 所 示 。 

两 个 控制 单元 均 安 装 在 后 保险 杠 处 的 端 板 上 ，， 
保险 杠 罩 板 遮 住 了 这 两 个 控制 单元 (图 11-2) ， 所 
以 从 车 外 无 法 看 到 。 由 于 保险 杠 蛙 板材 质 是 塑料 ， 
所 以 不 会 对 雷达 射线 的 传输 产生 影响 

两 个 控制 单元 通过 它们 的 发 射 天 线 发 射 需 达 i 
射线 ， 发 出 的 雷达 射线 被 物体 反射 。 反射 回来 的 图 11-1 SWA 控制 单元 
射线 将 由 两 个 控制 单元 内 的 3 个 接收 天 线 进行 接 
收 。 控 制 单 元 通过 处 理 这 些 信息 就 可 
以 计算 出 物体 的 当前 位 置 、 速 度 和 运 
动 方向 。 每 个 控制 单元 都 可 以 独立 地 
识别 静止 的 反射 物体 ， 比 如 公路 护栏 
或 静止 的 车 辆 。 由 于 这 些 物 体 不 会 导 
致 警告 ， 它 们 不 会 被 控制 单元 继续 跟 
踪 。 相 反 被 识别 的 移动 物体 将 被 主 控 
制 单元 (J769 ) 继续 跟踪 ， 系 统 工作 流 
程 如 图 11-3 所 示 。 

该 控制 单元 还 会 把 非 直线 的 行驶 
道路 转化 为 直线 行驶 道路 。 这 样 通过 








警告 运算 方法 可 以 更 加 便捷 地 完成 对 图 11-2 SWA 控制 单元 位 置 
换 道 辅助 系统 控制 单元 1 换 道 辅助 系统 控制 单元 2 
( 主 控制 单元 ) (从 控制 单元 ) 





图 11-3 系统 工作 流程 图 


289 


汽车 电 控制 动 系统 原理 与 检修 


当前 情况 的 分 析 。 这 样 处 理 的 数据 通过 专用 CAN 总 线 提供 给 从 控制 单元 (J770)， 并 在 那里 
按照 警告 运算 的 方法 进行 处 理 。 如 果 从 控制 单元 在 变换 行车 道 时 根据 规定 的 警报 标准 识别 到 
碰撞 危险 ， 那么 它 将 点 亮相 应 一 侧 的 警告 条。 如 果 驾 驶 人 仍然 操纵 该 侧 的 转向 信号 灯 ， 那 么 
警告 灯 将 闪烁 。 





2. 雷达 传感器 的 监控 区 城 

车 辆 每 一 侧 的 监控 区 域 都 由 一 个 后 部 区 域 和 侧面 区 城 组 成 。 后 部 监控 区 域 从 车 辆 后 部 向 
后 延伸 约 50m， 即 图 11-4 所 示 的 AB 区 域 。 侧 面 区 域 从 车 辆 后 边缘 延伸 到 B 柱 为 止 ， 即 图 
11-4 所 示 的 BC 段 ， 侧 面 区 域 的 监测 宽度 约 为 3. 6m。 


A B C 
| | | 





S0m 
传感器 监控 范围 


图 11-4 监测 区 域 

此 传感器 的 监测 是 针对 直线 行驶 的 车 辆 ， 如 果 车 辆 转弯 并 且 转 弯 时 曲率 半径 在 170m 以 
外 时 ，SWA 仍 起 作用 ， 但 如 果 在 170m 以 内 时 ， 系 统 将 自动 关闭 不 起 作用 ， 因 为 此 时 发 出 的 
雷达 波 不 可 能 监测 到 车 后 50m 内 的 实际 情况 。 这 一 关闭 限 值 具有 30m 的 滞后 性 ， 也 就 是 说 
下 一 次 系统 激活 的 条 件 是 弯 道 的 曲率 半径 必须 达到 200m 以 上 。SWA 控制 单元 根据 ABS 控 
制 单元 了 04 的 偏 航 角 速 率 和 各 个 车 轮 的 速度 计算 弯 道 的 曲率 。 

3. 车 外 后 视 镜 内 的 警告 灯 

SWA 利用 集成 在 车 外 后 视 镜 内 的 警告 灯 ， 提 示 
鸭 台 人 换 道 时 存在 的 危险 。 两 个 警告 灯 分 别 是 驾驶 
人 侧 车 外 后 视 镜 内 的 换 道 辅助 系统 警告 灯 K233 和 前 
排 乘 客 侧 车 外 后 视 镜 内 的 换 道 辅助 系统 警告 灯 K234 
(如 图 11-5 所 示 )。 两 个 警告 灯 分 别 由 4 个 黄色 发 光 
二 极 管 组 成 ， 可 以 单独 更 换 。 和 警告 灯 直 接 由 从 控制 
单元 J770 控制 而 不 是 受 控 于 主 控制 单元 。 

如 果 SWA 识别 到 左右 两 条 行车 道 的 某 一 条 上 有 
潜在 危险 ， 并且 本 车 没有 即将 变换 行车 道 的 迹象 时 ， 
相应 的 车 外 后 视 镜 内 的 警告 灯 将 会 亮 起 ， 如 果 和 驾驶 图 11-5 警告 灯 位 置 
人 通过 操纵 转向 信号 灯 提 示 有 换 道 意 图 并 且 相 邻 车 道 有 车 辆 被 监控 到 时 ， 相 应 的 后 视 镜 内 的 
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警告 灯 将 闪烁 4 次， 以 提示 驾驶 人 注意 这 一 情况 。 

4. 设 定 警告 显示 器 的 亮度 

用 户 可 以 在 多 媒体 界面 (MMI) 上 调节 警告 灯 的 亮度 ， 在 MMI 的 汽车 菜单 中 选择 菜单 项 
“奥迪 换 道 辅助 系统 ”， 并 按 下 旋转 调节 器 激活 选项 (图 11-6) 。 警 告 灯 的 亮度 共有 5 个 不 同 
的 等 级 ( 出厂 时 默认 为 第 三 等 级 )， 完 成 选择 后 ， 警 告 灯 将 亮 起 2s。 雨 量 与 光线 识别 传 感 顺 
G397 也 被 用 于 确定 警告 灯 的 亮度 。 








用 户 汽车 随 车 资料 


警报 信号 亮度 





系统 TPITMC| (ean) 版 本 


图 11-6 多 媒体 界面 

值得 注意 的 是 ， 设 置 结 束 后 ， 驾 驶 人 所 设置 的 警告 灯亮 度 就 存储 在 换 道 辅助 系统 的 主 控 
制 单元 J769 中 ， 并 于 此 时 所 使 用 的 汽车 钥匙 相对 应 ， 下 一 次 再 使 用 这 把 钥匙 时 ， 系 统 将 按 
这 把 钥匙 激活 相应 的 设置 ， 实 现 操 纵 的 人 性 化 。 

5. 系统 操纵 

SWA 按钮 E530 位 于 鸭 台 人 侧 车 门 内 部 ， 中 央 门 锁 开 关 的 右边 (图 11-7 ) 。 利 用 该 开关 
可 以 接 通 和 关闭 SWA。 按 钮 内 的 红色 发 
光 二 极 管 显 示 了 当前 SWA 的 状态 。 如 
果 发 光 二 极 管 亮 起 , 说明 系统 已 经 接 
通 。 如 果 指 示 灯 不 亮 ， 说 明 系 统 关闭 或 
已 经 损坏 。 每 次 重新 起 动 后 ， 系 统 均 会 
调用 上 次 的 有 效 系 统 设置 。SWA 接 通 时 
有 两 种 状态 : 激活 或 停 用 。 激 活 系 统 需 
要 满足 两 个 条 件 : 车 速 大 于 60km/h 且 
当前 道路 的 曲率 半径 必须 大 于 170m。 一 
且 有 一 个 条 件 不 被 满足 ，SWA 就 切换 到 
停 用 状态 。 当 前 是 激活 还 是 停 用 ， 鸭 驶 
人 是 不 知道 的 。 图 11-7 操纵 按钮 

下 面 举例 说 明 导 致 SWA 发 出 警告 的 4 种 典型 情况 : 

行驶 场景 1: 有 车 辆 缓慢 地 超过 带 有 变 道 辅助 系统 的 汽车 ， 如 岁 11-8 所 示 。 

Q) 在 中 间 车 道上 行驶 的 就 是 一 辆 变 道 辅助 系统 已 经 接 通 的 奥迪 Q7 汽车 。 左 侧 车 道上 
有 一 辆 车 在 靠近 Q7 ， 该 车 速度 比 Q7 车 略 快 一 些 。 这 辆 车 速 略 快 的 车 已 经 处 于 变 道 辅助 系统 
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图 11-8 行驶 场景 1 


的 监控 区 域内 了 (就 是 图 中 绿色 区 ) 。 由 于 当前 Q7 从 中 间 车 道 变换 到 左 侧 车 道 时 还 没有 撞车 
的 危险 ， 所 以 左 侧 后 视 镜 上 的 警告 灯 没 有 亮 起 。 两 车 的 速度 差 还 太 小 。 

@) 这 时 速度 略 快 的 那 辆 车 已 经 接近 Q7 车 了 ， 如 果 Q7 车 从 中 间 车 道 变 换 到 左 侧 车 道 
上 ， 就 会 有 撞车 的 危险 。 所 以 这 时 左 侧 后 视 镜 上 的 警告 灯 就 会 亮 起 。 只 要 还 有 变 道 撞车 的 危 
险 ， 该 灯 就 一 直 亮 着 ， 以 警示 罗 驶 人 。 

(3) Q7 车 的 驾驶 人 打开 左 转向 灯 表示 要 变换 到 左 车 道 ， 由 于 这 么 做 马上 会 导致 交通 事 
故 ， 所 以 左 侧 后 视 镜 上 的 警告 灯 就 开始 以 更 亮 一 些 的 黄色 来 内 烁 。 这 样 就 可 将 驾驶 人 问 前 看 
的 注意 力 吸 引 到 左 侧 后 视 镜 上 ， 从 而 警告 牡 驶 人 变换 车 道 是 危险 的 。 接 通 和 危险 一 侧 的 转向 灯 
就 可 以 让 提醒 状态 的 “ 灯 常 亮 ” 变 为 警告 状态 的 灯 闪 烁 。 

行驶 场景 2: 有 和 车辆 快速 地 超过 带 有 变 道 辅助 系统 的 汽车 ， 如 图 11-9 所 示 。 


























图 11-9 行驶 场景 2 


(D 带 有 变 道 辅助 系统 的 Q7 车 行驶 在 中 间 车 道 。 由 于 监控 区 域内 没有 车 辆 行驶 (变换 车 
道 时 也 就 没有 什么 危险 ) ， 所 以 车 外 后 视 镜 上 的 警告 灯 不 会 渤 起 。 

@) 左 侧 车 道上 有 一 辆 车 在 快速 接近 Q7 车 。 此 时 ， 这 两 辆 车 的 速度 差 越 大 ，Q7 车 上 的 
警告 灯亮 起 就 越 早 。 由 于 在 此 例 中 这 个 车 速 差 较 大 ， 所 以 左 侧 车 道上 的 车 刚 一 进入 监控 区 ， 
292 


























Q7 车 左 侧 外 后 视 镜 上 的 警告 灯 就 完 起 。 

(3) 接 通 左 侧 转向 灯 后 会 使 警告 灯 开 始 闪烁 。 以 提醒 驾驶 人 变 道 有 危险 。 

导致 警告 灯 被 激活 的 两 车 间 的 最 大 距离 取决 于 两 车 间 的 速度 差 。 速 度 越 大 ， 此 距离 范围 
越 大 。 但 是 发 出 警告 的 最 大 距离 限制 为 Som， 因 为 50m 是 雷达 的 监测 极限 。 

行驶 场景 3: 带 有 变 诞 梢 助 系 红 的 兴 计 级 人 请 起 基 的 年 本 ， 如 图 11-10 所 示 。 











ER 


ee _/ 





图 11-10 行驶 场景 3 


QD Q7 车 在 中 间 车 道行 驶 ， 想 要 超越 右 侧 车 道上 的 车 辆 。 这 辆 Q7 车 上 装 有 变 道 辅助 系 
统 ， 该 系统 已 经 接 通 工作 了 。Q7 车 的 车 速 略 快 于 右 侧 车 道上 行驶 的 车 辆 。 被 超车 辆 还 处 于 
监控 区 之 外 ， 所 以 右 侧 车 外 后 视 镜 上 的 警告 灯 没 有 亮 起 。 

Q@ 右 车 道上 的 车 辆 进入 了 Q7 的 死角 ， 该 车 处 于 Q7 车 的 变 道 辅助 系统 监控 区 内 。Q7 车 
在 从 中 间 车 道 向 右 侧 车 道 变 道 时 ， 可 能 会 引发 事故 ， 所 以 Q7 车 右 侧 外 后 视 镜 上 的 警告 灯会 
亮 起 ( 常 亮 ) 。 

@) 如 果 Q7 车 的 驾驶 人 打开 右 转向 灯 表示 要 变换 到 右 侧 车 道上 ， 那 么 常 亮 的 警告 灯 就 转 
换 到 快速 闪烁 状态 

行驶 场景 4: 带 有 变 道 辅助 系统 的 汽车 超越 别 的 车 辆 ， 如 图 11-11 所 示 。 

QD Q7 车 在 中 间 车 道行 驶 ， 想 要 超越 右 侧 车 道上 的 汽车 。 这 辆 Q7 车 上 装 有 换 道 辅助 系 
统 ， 该 系统 已 经 接 通 工作 了 。Q7 车 的 车 速 比 右 侧 车 道上 的 汽车 快 约 25km/h。 被 超车 辆 还 处 
于 监控 区 之 外 ， 所 以 右 侧 车 外 后 视 镜 上 的 警告 灯 没 有 亮 起 。 

Q@ 右 车 道上 的 车 辆 进入 了 Q7 的 死角 ， 该 车 处 于 Q7 车 的 变 道 辅助 系统 监控 区 内 。 由 于 
车 速 差 大 于 15km/h， 管 告 灯 就 不 接 通 ( 当 变 道 辅助 系统 识别 出 被 超车 的 车 辆 时 ,Q7 车 变换 到 
右 侧 车 道 时 已 经 没有 危险 了 ) 。 

@) 如 果 Q7 车 的 驾驶 人 打开 右 转向 灯 表 示 要 变换 到 右 侧 车 道上 ， 那 么 警告 灯 仍然 保持 关 
闭 状 态 。 只 有 在 警告 灯 先 前 曾 亮 起 或 者 识别 出 变 道 有 危险 时 ， 该 警告 灯 才 会 闪烁 。 


二 、 系 统 原理 


1. 主 、 从 控制 单元 的 任务 分 配 
主 控制 单元 (J769) 和 从 控制 单元 (J770) 通 过 一 个 专用 CAN 总 线 进行 通信 。 同 时 主 控制 
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图 11-11 行驶 场景 4 
单元 (J769 ) 通 过 扩展 CAN 总 线 与 数据 总 线 诊 断 接口 (J]$33 ) 连接 ， 从 而 实现 与 其 他 总 线 上 控 
制 单元 的 信息 交换 (图 11-12)。 主 控制 单元 (J769) 也 负责 接收 换 道 辅助 系统 (SWA ) 按钮 
E530 的 信息 ， 从 控制 单元 负责 控制 左右 两 个 车 外 后 视 镜 内 的 警告 灯 K233 和 K234。 





专用 CAN 


扩展 CAN 





图 11-12 ”SWA 控制 单元 总 线 电路 











2. 换 道 辅助 系统 的 通信 结构 
SWA 不 仅 需 要 通过 本 系统 采集 信息 ， 还 需要 其 他 控制 单元 大 量 的 信息 。 这 些 控制 单元 
与 不 同 的 数据 传输 总 线 相连 ， 最 后 通过 网 关 (J533 ) 处 理 后 由 扩展 CAN 总 线 传 给 J769。 其 总 


体 通信 结构 如 图 11-13 所 示 。 各 控制 单元 的 作用 如 下 : 
总 线 向 车 载 网 络 控制 单元 和 换 道 辅助 系统 


(1) 雨量 与 光线 识别 传 感 需 G397 通过 LIN 总 
(SWA ) 提供 当前 的 环境 ， 这 样 可 以 将 警告 灯 的 亮度 根据 外 部 环境 调节 到 最 佳 。 
(2) 仪表 板 内 的 控制 单元 J285 ”如果 系统 出 现 故障 ， 控 制 单元 内 部 的 警告 灯 将 亮 起 。 
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驾驶 人 侧 车 外 后 党 


下 前 撞 床 容 阅 车 下 

视 信众 的 换 道 各 次 宁 Y 后 视 镜 内 的 挨 道 

助 系统 敬告 灯 外 术 铺 助 系统 警告 灯 
天 233 不 不 K234 





换 道 辅助 系统 控制 换 道 辅助 系统 控制 三 一 一 -+ 
单元 2- 单元 - 单元 1- 主 控制 单元 - 


仪表 板 内 的 
本 扩展 CAN 控制 单元 
雨量 与 光线 识别 传感器 人 组 合 仪表 CAN ]285 


J518 


舒适 / 便捷 系统 CAN 数据 总 绕 | 传动 系统 CAN ABS 控 
诊断 接口 制 单元 
J533 J104 
车 载 电 网 控制 单元 AP NS 
J519 


舒适 / 便利 功能 系 
统 的 中 央 控 制 单元 0 MOST 总 线 
J393 
拖车 识别 控制 单元 
J345 
图 11-13 ”SWA 通信 结构 


同时 发 出 一 个 声音 信号 以 提示 驾驶 人 将 系统 关闭 并 等 待 维修 。 

(3) ABS 控制 单元 104 向 SWA 提供 当前 的 偏 航 角 速率 和 车 轮 速 度 ， 根 据 这 些 参数 计 
算 当 前 的 车 速 和 行驶 道路 的 曲率 半径 。 

(4) 拖车 识别 装置 控制 单元 J345 ”通知 系统 车 辆 是 否 挂 有 拖车 。 如 果 挂 有 拖车 ， 则 由 
于 雷达 的 监测 区 域 有 所 影响 ， 系 统 将 关闭 ， 此 时 仪表 板 上 将 出 现 相应 的 提示 。 

(5) 舒适 /便利 功能 系统 的 中 央 控 制 单元 J393 ”向 SWA 系统 发 送 驾 驶 人 是 否 操 纵 了 转 
向 信号 灯 ，SWA 由 此 推断 驾驶 人 是 否 有 换 道 意向 。 同 时 ，J393 监测 是 否 处 于 倒车 状态 ， 如 
果 正 在 倒车 ， 那 么 SWA 将 处 于 停 用 状态 。 

(6) 进入 及 启动 许可 控制 单元 J518 ”发送 当前 钥匙 的 信息 ， 这 样 可 以 在 接 通 点 火 开关 
后 ， 启 用 警告 灯 的 个 人 亮度 设置 。 

(7) 前 部 信息 显示 和 操纵 单元 的 控制 单元 J323 用户 可 以 借 此 设置 警告 灯 的 亮度 。 此 
设置 与 当前 所 使 用 的 钥匙 相对 应 ， 并 存储 在 SWA 的 主 控制 单元 J769 中 。 


三 、 诊 断 


在 诊断 系统 中 ，SWA 主 控制 单元 (J769 ) 被 分 配 到 的 地 址 码 是 3C。SWA 的 从 控制 单元 
(J770) 无 地 址 码 。SWA 的 故障 存储 器 、 测 量 数据 块 、 编 码 、 匹 配 通 道 、 校 准 等 均 位 于 SWA 
主 控制 单元 J769 内 ， 如 图 11-14 所 示 。 

1. 换 道 辅助 系统 的 诊断 项 目 

1) 测量 数据 块 内 有 以 下 参数 可 供 读 取 . 

Q) 主 控制 单元 和 从 控制 单元 的 供电 电压 和 内 部 温度 。 


G397 





[一 
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存储 体 ，【 堆 收 分 组 

测 读 《〈《 严 饼 性 ) ，《 分 ed 

测试 进 绎 性 》， 《维修 分 组 号 96) 
【 座 收 分 姐 号 96) 


于 四 
JI69 二 才 证 
的 忆 
六 
J769 - 中 千 告 
元 


J769 
J769 
J769 
J769 
J869 
JI69 
J769 
TB 


组 号 
ne 
Es 
江 《 分 组 号 96) 
[dy 人 秃 骨 号 96) 


J769 2 准 分 组 号 98 














图 11-14 SWA 控制 单元 诊 会 断 界 面 


@ 主 控制 单元 和 从 控制 单元 之 间 的 专用 CAN 总 线 的 通信 状态 。 
@ 当前 的 系统 状态 ( 接 通 / 关 闭 ) 。 
@ 由 其 他 控制 单元 通过 CAN 总 线 发 送 的 功能 输入 值 。 
@) 计算 出 的 当前 道路 曲率 半径 。 
(@) SWA 按钮 的 状态 及 其 指示 灯 。 
@ 车 外 后 视 镜 内 两 个 警告 灯 的 状态 
@ 左 侧 、 中 间 和 右 侧 行车 道上 最 近 物体 的 坐标 。 
@ 左 侧 、 中 间 和 右 侧 行车 道上 最 近 物 体 的 相对 速度 。 
(0 自动 校准 的 当前 状态 及 校准 信息 。 
DD 参与 整个 功能 的 各 个 控制 单元 之 间 的 通信 状态 。 
2) 编码 中 设置 如 下 信息 : 
Oz 安装 SWA 车 辆 的 车 型 。 
@) 车 辆 行驶 的 所 在 国家 。 

@) 左 置 还 是 右 置 转向 盘 。 
由 车 辆 内 是 否 安装 了 拖车 控制 单元 。 

3) 在 匹配 通道 内 可 以 匹配 如 下 参数 : 警告 灯 的 亮度 。 

4) 通过 执行 元 件 诊 断 功能 可 以 诊断 以 下 组 件 : 

QD SWA 按钮 内 的 发 光 二 极 管 。 

@) 驾驶 人 侧 车 外 后 视 镜 内 的 SWA 警告 灯 。 

@) 前 排 乘客 侧 车 外 后 视 镜 内 的 SWA 警告 灯 。 

2. 换 道 辅助 系统 的 校准 

1) 需 校准 情况 。 在 以 下 情况 ， 务 必要 校准 车 道 变 换 辅 助 系统 : 
@) 已 经 更 新 车 道 变换 辅助 主 控制 单元 J769 或 车 道 变换 辅助 从 控制 单元 J770。 
@ 后 保险 杠 已 经 损坏 ,例如 由 于 停车 撞击 造成 的 损坏 。 
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(3 后 保险 杠 已 经 从 车 辆 上 拆 下 ， 并 再 安装 至 车 辆 。 
(9 车 道 变换 辅助 主 控制 单元 了 769， 基 本 设置 /匹配 没有 进行 或 错误 (已 存储 在 故障 存储 





胡 中 )。 
(3) 车 道 变 换 辅助 从 控制 单元 770， 基 本 设置 /匹配 没有 进行 或 错误 (已 存储 在 故障 存储 
胡 中 )。 


2) 校准 顺序 。 校 准 按照 以 下 顺序 执行 : 

QD 具备 校准 专用 工具 ， 包括 带 有 多 普 勒 发 电机 的 校准 板 VAS6350、 车 轮 中 心 接收 器 
VAS6350/ 1 及 电子 距离 测量 仪 VASG350/2。 

Q@ 在 校准 装置 已 经 设立 并 对 准 之 后 ， 运 行 测试 程序 J769 校准 。 

@) 首先 校准 位 于 保险 杠 右 侧 中 的 车 道 变换 辅助 主 控 制 单元 J769( 按 行驶 方向 ) 。 

由 车 道 变换 辅助 主 控 制 单元 J769 校准 成 功 后 ， 必 须 按照 维修 手册 转换 校准 装置 。 

@ 校准 装置 转换 之 后 ， 再 校准 位 于 保险 杠 左 侧 中 的 车 道 变换 辅助 从 控制 单元 J770( 按 行 
驶 方向 ) 。 

© 车 道 变 换 辅助 从 控制 单元 J770 成 功 校 准 之 后 ， 检 查 两 个 控制 单元 中 的 角度 变化 。 
@) 如 果 角 度 变 化 处 于 -4. 99° ~4.99° 的 极限 范围 内 ， 则 表明 校准 已 成 功 完成 。 


第 二 节 ”视觉 驻 车 辅助 系统 


视觉 驻 车 辅助 系统 (OPS ) 是 对 原 有 奥迪 驻 车 辅助 功能 的 最 新 扩展 。 四 通道 系统 ( 仅 后 部 
驻 车 辅助 ) 和 八 通道 系统 (前 后 驻 车 辅助 ) 现在 已 经 为 人 们 所 熟知 。 利 用 这 些 系 统 ， 驾 驶 人 可 
以 通过 声音 信号 了 解 汽车 与 障碍 物 的 距离 。 

新 型 视觉 驻 车 辅助 系统 (OPS ) 是 一 种 八 通道 系统 。 除 了 已 有 的 声音 传感器 分 析 外 ， 还 在 MMI 
显示 屏 上 向 用 户 显 示 图 像 ， 以 视 和 
觉 方式 显示 每 个 驻 车 辅助 传 感 需 
与 障碍 物 之 间 的 当前 距离 。 此 项 
功能 扩展 无 需 额 外 添加 硬件 ， 可 
以 选 购 装备 或 不 装备 倒车 摄像 机 
的 视觉 驻 车 辅助 系统 。MMI 上 的 
驻 车 辅助 示意 图 如 图 11-15 所 示 。 

与 纯 声 音 的 驻 车 辅助 系统 相 
比 ， 视 觉 驻 车 辅助 系统 对 于 用 户 
来 说 的 最 大 好 处 在 于 ， 轨 驶 人 可 
以 准确 地 了 人 解 车 辆 的 哪个 位 置 正 图 11-15” MMI 上 的 驻 车 辅助 示意 图 
在 靠近 障碍 物 。 而 以 前 的 纯 声 音 
的 驻 车 辅助 系统 ， 则 只 能 根据 信号 频率 的 高 低 大 概 了 解 障碍 物 位 于 车 前 还 是 车 后 。 


一 、 系 统 组 成 


1. 驻 车 辅助 控制 单元 J446 
驻 车 辅助 控制 单元 如 图 11-16 所 示 。 
































八 、 另 请 连续 监视 驻 车 情况 ! 
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图 11-16 奥迪 Q7 的 驻 车 辅助 控制 单元 





驻 车 辅助 控制 单元 有 以 下 作用 : 
Oz 为 驻 车 辅助 传感器 提供 供电 电压 。 
@) 分 析 和 处 理 来 自 驻 车 辅助 传感器 的 信号。 
@) 控制 驻 车 辅助 的 两 个 报警 蜂 鸣 器 H15 和 H22 。 
@ 向 前 部 信息 显示 和 操纵 单元 的 控制 单元 J523 传输 MMI 屏幕 上 显示 视觉 驻 车 辅助 系统 
图 像 的 必要 信息 。 
@ 汽车 锁 止 时 保存 相关 无 线 遥 控 钥 匙 上 的 设置 (后 部 /前 部 音量 ,后 部 /前 部 频率 ) 。 
@ 系统 诊断 和 管理 故障 存储 器 。 
@ 读 取 驻 车 辅助 按钮 E266。 
@@ 控制 驻 车 辅助 按钮 E266 内 的 功能 照明 。 
@ 为 发 送 和 接收 信息 内 容 与 其 他 控制 单元 进行 通信 。 
驻 车 辅助 控制 单元 J446 的 电路 原理 图 如 图 11-17 所 示 。 
前 i 助 时 镇 包 
H22 














和 警 蜂 鸣 需 


连接 到 后 部 
CAN 节 # 


节点 
站 庆 
3s| 8 
主谋 
EE 
着 忆 


总 线 端 15 
总 线 端 30 
总 线 端 31 















驻 车 辅助 控制 单元 
J446 
| | | | [| | 
上 | [| 





后 部 驻 车 辅助 传感器 前 部 驻 车 辅助 传感器 
图 11-17 驻 车 辅助 控制 单元 J446 电路 原理 图 
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驻 车 辅助 控制 单元 J446 安装 在 行李 箱 地 板 
下 面 的 右 后 部 ， 安 装 位 置 如 图 11-18 所 示 。 它 可 
以 利用 诊断 测试 仪 分 配 地 址 码 ， 对 应 原 地 址 代码 
为 76。 

注意 : 地 址 码 76 实际 上 就 是 大 众 原 三 诊断 
设备 的 系统 代码 ，76 即 驻 车 辅助 控制 系统 。 

2. 驻 车 辅助 系统 传感器 

奥迪 Q7 中 首次 使 用 了 第 五 代 驻 车 辅助 传 感 
吉 ， 与 第 四 代 传 感 器 相 比 ， 它 们 的 尺寸 明显 减 ” 悍 
小 。 第 四 代 传 感 顺 振动 体外 层 的 硬 塑料 外 壳 在 新 “图 11.18 驻 车 辅助 控制 单元 安装 位 置 示意 图 
一 代 传感器 中 已 被 取消 ， 驻 车 辅助 传感器 仍旧 是 
超声 波 传感器 。 第 四 代 和 第 五 代 奥 迪 驻 车 辅助 传感器 示意 图 如 图 11-19 所 示 。 















塑料 外 过 


振动 体 (超声 波 发 射 器 和 接收 器 ) 


振动 体 (超声 波 发 射 器 和 接收 器 ) 
图 11-19 第 四 代 和 第 五 代 奥迪 驻 车 辅助 传感器 示意 图 


奥迪 Q7 视觉 驻 车 辅助 系统 电路 图 如 图 11-20 所 示 。 
二 、 视 觉 驻 车 辅助 系统 的 功能 和 操纵 


1. 驻 车 辅助 系统 的 监控 区 域 

视觉 驻 车 辅助 系统 (OPS) 与 原 有 的 八 通道 系统 一 样 ， 通 过 4 个 集成 在 前 保险 杠 内 的 驻 车 
辅助 传感器 和 4 个 集成 在 后 保险 杠 内 的 驻 车 辅助 传感器 监控 汽车 的 周 于 有 无 障碍 物 。 声 音信 
息 通过 车 辆 前 部 区 域 和 后 部 区 域内 的 各 1 个 报警 蜂 鸣 器 发 出 。 图 像 显 示 在 MMI 显示 屏 内 ， 
基本 版 和 高 级 版 的 MMI 都 支持 视觉 驻 车 辅助 系统 。 

驻 车 辅助 传感器 根据 其 安装 位 置 分 别 识别 如 下 区 域 的 障碍 物 : 

Q 后 部 侧面 驻 车 辅助 传感器 : 约 60cm。 

@) 前 部 侧面 驻 车 辅助 传感器 : 约 90cm。 

@) 后 部 中 间 驻 车 辅助 传感器 : 约 120cm。 

@ 前 部 中 间 驻 车 辅助 传感器 : 约 160cm。 

达到 以 下 间距 时 ， 开 始 发 出 持续 音信 号: 

OQ 前 部 : 约 25cm。 
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图 11-20 奥迪 Q7 视觉 驻 车 辅助 系统 电路 图 
E266 一 驻 车 辅助 按钮 F461 一 中 控 台 前 部 操纵 单元 ”G203 一 左 后 驻 车 辅助 传感器 ”G204 一 左 后 中 部 驻 车 辅助 传感器 
G205 一 右 后 中 部 驻 车 辅助 传感器 ”G206 一 右 后 驻 车 辅助 传感器 “6G252 一 右前 驻 车 辅助 传感器 ”G253 一 右前 中 部 驻 
车 辅助 传感器 ”G254 一 左前 中 部 驻 车 辅助 传感器 ”6G255 一 左前 驻 车 辅助 传感器 “HIS 一 后 部 驻 车 辅助 报警 蜂 鸣 器 
H22 一 前 部 驻 车 辅助 报警 蜂 鸣 器 ”J329 一 端子 K1. 15 供电 继电器 ”J446 一 驻 车 辅助 控制 单元 K136 一 驻 车 辅助 指示 灯 
SC8 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 8 SC9 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 9 ”SD5 一 熔 丝 架 D 上 的 熔 丝 5 SF5 一 熔 丝 架 下 上 的 熔 丝 5 
SF8 一 熔 丝 架 了 上 上 的 熔 丝 8 T8b 一 8 芯 黑 色 插 头 连接 ， 在 中 控 台 前 部 操纵 单元 上 ”T16b 一 16 芯 棕 色 插 头 连接 ， 在 驻 车 
辅助 控制 单元 上 ”T46b 一 46 芯 黑 色 插 头 连接 ， 右 侧 CAN 分 离 插头 “T6c 一 6 芯 黑色 搬 头 连接 ， 在 发 动机 舱 内 右前 方 
Tl14c 一 一 14 芯 黑色 插头 连接 ， 在 保险 杠 右 后 Tl12e 一 12 芯 棕 色 插 头 连接 ， 插 头 B 在 驻 车 辅助 控制 单元 上 T12{ 一 12 
芯 黑色 插头 连接 ， 插 头 C 在 驻 车 辅助 控制 单元 上 侈 一 中 部 仪表 板 后 面 的 搭 铁 点 “ 命 一 行李 箱 右 侧 拱 铁 点 《42 一 拱 
铁 连 接 ( 驻 车 辅助 )， 在 前 保险 杠 导线 束 里 《SG7 史 一 搭 铁 连 接 13 ， 在 主导 线束 中 G899 一 搭 铁 连 接 24， 在 主导 线束 中 
《907> 一 搭 铁 连接 25 ， 在 主导 线束 中 G163 一 正极 连接 1(15)， 在 车 内 导线 束 中 G273 一 正极 连接 (15) ， 在 主导 线 
束 中 G302 一 正极 连接 6(30) ， 在 主导 线束 中 G397 一 连接 1( 舒 适 / 便 捷 功 能 ,高 速 CAN 总 线 ) ， 在 主导 线束 中 
G409 一 连接 1( 和 舒适 /便捷 功能 低速 CAN 总 线 ) ， 在 主导 线束 中 C6 光一 连接 ( 驻 车 辅助 )， 在 前 保险 杠 导线 束 中 
* 一 前 辅助 驻 车 系统 ”* * 一 继电器 ， 在 驾驶 人 座 椅 下 的 熔 丝 架 上 #-— 至 2006 年 5 月 
椅 一 从 2006 年 6 月 起 ” 线 径 示 标 注 者 皆 为 0.35mm? 
@ 后 部 无 拖车 挂钩 : 约 30cm。 
@) 后 部 带 拖车 挂钩 : 约 35cm。 
2. 驻 车 辅助 系统 的 操纵 
只 有 驻 车 辅助 系统 处 于 激活 状态 时 ， 才 会 向 切 驶 人 发 出 声音 和 图 像 反 馈 。 挂 人 倒车 挡 时 
系统 自动 激活 。 
当 汽 车 向 前 驻 车 或 向 前 驶 上 障碍 物 时 必须 通过 按压 驻 车 辅助 按钮 手动 激活 驻 车 辅助 系 
统 。 系 统 激活 时 ,通常 会 有 一 个 确认 音 提 醒 获 驶 人 人。 此外， 还 可 以 通过 驻 车 辅助 按钮 内 的 
LED 灯 是 否 点 亮 识 别 驻 车 辅助 系统 是 否 激活 。 
系统 激活 后 ，MMI( 多 媒体 界面 ) 会 自动 切换 到 视觉 驻 车 辅助 系统 显示 。 如 果 汽 车 内 同 
时 安装 了 倒车 摄像 机 系统 ， 那 么 可 以 在 MMI 汽车 菜单 内 的 “奥迪 驻 车 辅助 系统 ”下 选择 在 
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屏幕 上 使 用 哪个 显示 。 驻 车 辅助 系统 操作 按钮 位 置 如 图 11-21 所 示 。 

激活 的 驻 车 辅助 系统 将 在 以 下 情况 下 被 关闭 : 
OQ 车 速 超 过 15km/h( 向 前 ); @@ 关 闭 点 火 开关 ; 色 操 
纵 驻 车 辅助 按钮 。 系 统 关 闭 完成 后 ,按钮 内 的 LED 
灯 熄 灭 ，MMI( 多 媒体 界面 ) 重 新 切换 到 系统 激活 前 
的 显示 状态 。 

3. 驻 车 辅助 系统 给 驾驶 人 提供 的 反馈 信息 

当 驻 车 辅助 系统 激活 工作 时 ， 如 果 在 报警 区 域 
内 识别 到 障碍 物 ， 蜂 鸣 响 将 会 发 出 距离 报警 。 随 着 
与 障碍 物 距 离 的 减 小 ， 脉 冲 报 警 声 的 时 间 间 隔 也 缩 
短 ， 直 至 达到 临界 距离 时 发 出 持续 音 。 

视觉 驻 车 辅助 系统 除 声音 报警 外 还 会 在 MMI 显 ”图 1121 驻 车 辅助 系统 操作 按钮 
示 屏 上 显示 驻 车 辅助 传感器 的 当前 距离 测量 值 。 为 此 每 个 传感器 都 分 配 一 个 硬 区， 对 于 八 通 
道 系 统 来 说 ， 车 前 有 4 个 扇 区 ， 车 后 有 4 个 扇 区 。 每 个 扇 区 内 用 一 个 红色 线段 表示 障碍 物 至 
汽车 或 至 测量 传感器 的 当前 距离 。 如 果 障 碍 物 与 汽车 间 的 距离 减少 ,那么 图 像 中 的 线段 也 会 
靠近 汽车 。 根 据 车 辆 装备 的 MMI 版 本 不 同 ， 显 示 的 实际 状态 如 图 11-22 和 图 11-23 所 示 。 





























驻 车 辅助 系统 





作 另 请 连续 监视 驻 车 情况 ! 


图 11-22 ”高 级 版 MMI( 多 媒体 界面 ) 上 的 视觉 驻 车 辅助 系统 显示 








图 11-23 基本 版 MMI (多 媒体 界面 ) 上 的 视觉 驻 车 辅助 系统 显示 





4. 带 有 拖车 的 驻 车 辅助 系统 
如 果 驻 车 辅助 控制 单元 根据 编码 识别 到 拖车 挂钩 ， 那 么 持续 音 区 域 从 gcem 增加 到 35cm。 
因为 拖车 挂钩 使 车 辆 后 部 的 长 度 增 加 ， 所 以 这 是 必要 的 。 带 有 拖车 时 的 视觉 显示 界面 如 网 
11-24 所 示 。 
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驻 车 辅助 系统 





八 、 另 请 连续 监视 驻 车 情况 ! 


图 11224 带 有 拖车 时 的 视觉 显示 界面 
三 、 视 觉 驻 车 辅助 系统 的 通信 结构 
为 了 确保 驻 车 辅助 控制 单元 正常 工作 ， 需 要 获取 其 他 控制 单元 的 信息 。 这 些 信息 通过 等 
适 / 便 捷 功 能 CAN 获得 这 些 信息 。 来 自 其 他 总 线 系统 用 户 的 必要 信息 通过 数据 总 线 诊断 接口 
传送 到 舒适 /便捷 功能 CAN 上 ， 以 供 驻 车 辅助 控制 单元 访问 。 驻 车 辅助 系统 通信 结构 图 如 图 
11-25 所 示 。 














舒适 / 便捷 系统 CAN 





图 11-25 视觉 驻 车 辅助 系统 通信 结构 图 


由 图 11-25 可 以 看 出 驻 车 辅助 控制 单元 J446 从 以 下 控制 单元 获得 信息 。 

1) 车 载 电 网 控制 单元 J519。 倒 车 灯亮 起 ， 由 此 可 以 判断 已 挂 入 倒车 档 ， 必 须 激活 驻 车 
辅助 系统 (CAN 信息 只 在 带 手动 变速 器 的 汽车 上 被 分 析 ) 。 

2) 拖车 识别 装置 控制 单元 B45。 如 果 当 前 识别 到 拖车 ， 那 么 后 部 驻 车 辅助 系统 关闭 。 

3) 进入 及 起 动 许可 控制 单元 518。 其 作用 是 发 送 当 前 的 总 线 端 状态 和 当前 使 用 的 钥匙 
编号 。 当 前 使 用 的 钥匙 编号 用 于 激活 个 性 化 设置 ， 比 如 声音 报警 的 音量 和 频率 。 
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4) ABS 控制 单元 04。 其 作用 是 把 当前 车 速 信息 提供 给 驻 车 辅助 控制 单元 。 之 所 以 需 
要 车 速 信息 ， 是 因为 只 有 在 车 速 小 于 15km/h 的 驻 车 辅助 系统 限 值 时 ， 前 部 驻 车 辅助 系统 才 
能 激活 。 一 旦 超出 该 限 值 ， 系 统 即 被 关闭 。 由 于 仪 前 部 驻 车 辅助 系统 需要 车 速 信息 ， 所 以 该 
言 息 只 在 八 通道 系统 上 被 ABS 控制 单元 也 04 分 析 。 

5) 前 部 信息 显示 和 操作 单元 的 控制 单元 J523。 其 作用 是 向 保存 当前 汽车 钥匙 设置 的 驻 
车 辅助 控制 单元 发 送 驾 驶 人 个 性 化 设置 信息 。 此 外 ，J523 也 作为 驾驶 人 显示 屏 用 分 段 图 形 
显示 驻 车 辅助 传感器 确定 的 距离 。 

6) 自动 变速 器 控制 单元 17。 其 作用 是 发 送 变速 杆 是 否 处 于 R 位 的 信息 。 如 果 处 于 该 
档 位 ， 则 激活 驻 车 辅助 功能 。 


四 、 视 觉 驻 车 辅助 系统 的 诊断 


在 诊断 测试 仪 中 向 驻 车 辅助 控制 单元 分 配 地 址 代码 76。 
1) 在 测量 值 块 中 还 可 以 找到 以 下 参数 . 

Q) 各 个 后 部 传感器 与 障 但 物 间 的 距离 。 

@) 各 个 前 部 传感器 与 障碍 物 间 的 距离 。 

@B) 4 个 后 部 传 感 需 的 最 小 距离 。 

4 个 前 部 传 感 带 的 最 小 距离 。 

@) 车 速 。 

(@) 驻 车 辅助 传感器 的 供电 电压 。 

CO 是 否 已 挂 入 倒车 挡 。 

(@@) 是 否 挂 有 拖车 。 

QO) 功能 按钮 的 操纵 。 

曲 设置 的 音量 和 后 部 频率 。 

@ 设置 的 音量 和 前 部 频率 。 

四 后 部 各 个 传感器 的 衰减 时 间 。 

(3 前 部 各 个 传 感 顺 的 衰减 时 间 。 

(9 当前 有 效 的 汽车 钥匙 编号 。 

(3 当前 汽车 钥匙 存储 的 设置 。 

2) 编码 中 设置 如 下 内 容 : 

中 车 型 (轿车 ,旅行 车 \ 硬 顶 跑车 …… )。 

@) 美国 或 者 世界 其 他 国家 。 

G) 安装 的 变速 器 类 型 (手动 变速 器 /自动 变速 器 ) 。 
J 倒车 摄像 机 的 安装 。 

(3) 拖车 挂 多 的 安装 。 

@O 视觉 驻 车 辅助 系统 (OPS ) 或 仅 有 八 通道 驻 车 辅助 蜂 鸣 需 。 
3) 在 匹配 通道 内 可 以 匹配 如 下 参数 . 

QD 驻 车 辅助 接 通 /关闭 激活 时 的 确认 音 。 

@ 音量 和 频率 复位 到 出 三 设 置 。 

4) 利用 执行 名 诊断 可 以 控制 以 下 组 件 : 
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J 后 部 驻 车 辅助 报警 蜂 鸣 器 H15 。 
G@ 前 部 驻 车 辅助 报警 蜂 鸣 器 H22 。 
(3) 驻 车 辅助 指示 灯 K136 。 


第 三 节 ”倒车 摄像 系统 


奥迪 Q7 倒车 摄像 系统 能 够 探测 汽车 后 方 区 域 ， 并 将 探测 到 的 信息 显示 在 MMI( 多 媒体 
界面 ) 的 屏 莫 上， 从 而 向 黎 驶 人 提供 更 好 的 向 后 视野 ,使 驾 驶 人 倒车 或 倒车 驻 车 的 操纵 变 得 
比 以 往 更 容易 。 

利用 倒车 摄像 系统 可 以 在 尽 可 能 的 安全 距离 范围 内 更 靠近 障碍 物 。 同 时 ， 各 驶 人 的 目光 
可 以 主要 向 前 方 看 ， 而 不 必 在 整个 时 间 内 不 停 转 动 头 部 。 与 MMI 屏幕 视频 图 像 一 起 显示 的 
静态 和 动态 参考 线 也 使 倒车 驻 车 更 加 方便 。 

倒车 摄像 机 是 一 种 独立 的 驻 车 辅助 系统 ， 可 以 与 后 部 驻 车 辅助 蜂 鸣 需 或 视觉 驻 车 辅助 系 
统 ( OPS) 一 起 定购 。 但 是 能 否 提 供 该 选 装 件 ， 在 很 大 程度 上 与 所 在 市 场 有 关 。 也 就 是 说 ， 并 
非 每 辆 奥迪 Q7 都 装备 倒车 摄像 机 系统 。 倒 车 摄像 机 系统 驻 车 原理 示意 图 如 图 11-26 所 示 。 











图 11-26 带 有 倒车 摄像 机 系统 的 汽车 驻 车 原理 示意 图 
一 、 倒 车 摄像 系统 组 成 部 件 


1. 倒车 摄像 机 

奥迪 Q7 倒车 摄像 机 是 一 台 松 下 品牌 的 摄像 机 。 质 量 为 40g， 尺 寸 为 27mm x24. 5mm x 
35mm。 由 于 摄像 机 的 结构 紧凑 ， 它 可 以 集成 在 行李 箱 盖 的 拉手 内 。 有 具体 安装 位 置 如 图 11-27 
所 示 。 

这 是 一 台 广 角 摄 像 机 ， 水 平方 向 探 测 角 度 达 130。， 垂 直方 向 探测 角度 达 93"。 由 于 使 用 
了 广角 镜头 ,摄像 机 图 像 强烈 失真 ， 所 以 在 显示 到 MMI 显示 屏 上 之 前 必须 校正 图 像 。 图 像 
的 校正 是 在 倒车 摄像 机 系统 控制 单元 J772 上 进行 的 。 摄 像 机 外 形 如 图 11-28 所 示 。 

用 于 探测 图 像 的 芯片 的 水 平分 辨 率 为 510 像素 ， 垂 直 分 辨 率 为 492 像素 ， 总 分 辨 率 为 
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图 11-27 集成 在 行李 箱 尾 门 拉 手 内 的 倒车 摄像 机 
25 万 像素 。 

摄像 机 镜头 上 有 一 层 防 污 膜 。 摄 像 机 镜头 
上 是 否 存 在 污 物 不 是 由 倒车 摄像 机 系统 控制 单 
元 诊断 的 ， 而 是 由 驾驶 人 根据 MMI 屏幕 上 的 SF 
图 像 质量 来 确定 。 由 驾驶 人 负责 清洁 变 脏 的 镜 
头 。 建 议 用 酒精 类 玻璃 清洁 剂 浸 湿 镜头 ， 然 后 
用 一 块 干 布 清洁 。 

2. 倒车 摄像 系统 控制 单元 J772 

(1) 控制 单元 的 任务 ”倒车 摄像 系统 控 图 11.28 ”倒车 摄像 机 外 形 
制 单元 J772 与 舒适 /便捷 功能 CAN 相连 。 其 
具有 以 下 任务 : 中 向 倒车 摄像 机 提供 供电 电压 。@) 校 正 摄像 机 的 广角 图 像 。@ 在 摄像 机 图 像 
中 搬入 静态 和 动态 辅助 线 。@ 为 摄像 机 信号 提供 视频 输入 端 。@ 为 电视 调谐 器 提供 视频 输入 
端 。@ 利 用 集成 的 视频 开关 切换 到 所 需要 的 视频 信号 上 。@ 为 收 到 的 视频 信号 提供 视频 输出 
端 。@ 控 制 单元 的 自 诊断 。@ 诊 断 收 到 的 摄像 机 信号 。W9 利 用 VAS 测试 仪 和 校准 面板 进行 
系统 校准 。 

(2) 电视 调谐 器 ”电视 调谐 器 作为 特殊 装备 提供 。 如 果 汽 车 内 没有 安装 电视 调谐 器 ， 
那么 倒车 摄像 系统 控制 单元 的 第 二 个 视频 输入 端 将 保持 不 
被 使 用 。 电 视 调谐 器 外 形 如 图 11-29 所 示 。 

(3) 倒车 摄像 机 控制 单元 安装 位 置 ”倒车 摄像 系统 控 
制 单元 位 于 车 辆 后 部 右 侧 靠近 轮 黑 的 地 方 。 倒 车 摄像 机 通 
过 一 根 屏蔽 电缆 将 图 像 传输 到 控制 单元 。 通 过 这 根 电缆 传 
输 整 个 视频 信号 ， 包 括 色 彩 、 亮 度 、 扫 描 和 同步 信息 。 其 
安装 位 置 如 图 11-30 所 示 。 


二 、 倒 车 摄像 系统 电路 


倒车 摄像 机 及 其 相关 控制 单元 由 4 根 电 缆 相 互 连 接 在 
一 起 。 它 们 是 一 根 供电 电 绕 、 一 根 附属 的 搭 铁 线 以 及 一 根 
屏蔽 的 视频 信和 号 电缆 和 一 根 搭 铁 的 视频 信和 号 屏蔽 线 。 

摄像 机 通过 供电 电压 接 通 和 和 关闭。 摄像 机 的 供电 电压 
为 6.5V， 由 倒车 摄像 系统 控制 单元 中 的 一 个 开关 式 电源 提供 。 它 在 运行 时 需要 500mW 左右 
的 功率 。 摄 像 机 的 供电 电压 在 车 速达 到 25km/h 起 被 关闭 ， 因 为 在 车 速 高 于 此 限 值 时 其 功能 
不 再 激活 。 系 统 电路 原理 示意 图 如 图 11-31 所 示 。 














图 11-29 电视 调谐 器 外 形 
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摄像 机 拱 铁 


舒适 /便捷 功能 CAN 高 速 
舒适 /便捷 功能 CAN 低速 


… 屏 项 的 电缆 


图 11-31 倒车 摄像 系统 电路 原理 示意 图 

前 部 信息 显示 和 操纵 单元 的 控制 单元 523 只 有 一 个 视频 输入 端 ， 而 汽车 中 可 以 有 两 个 
视频 信号 源 : 电视 调谐 器 R78 和 倒车 摄像 机 R189。 因 此 ， 倒 车 摄像 系统 控制 单元 J772 提供 
了 两 个 视频 输入 端 和 一 个 视频 开关 ， 它 可 以 根据 需要 把 电视 调谐 器 的 图 像 或 倒车 摄像 机 的 图 
像 切换 到 视频 输出 端 。 倒 车 摄像 系统 控制 单元 J772 的 视频 输出 端 与 前 部 信息 显示 和 操纵 单 
元 的 控制 单元 J523 的 视频 输入 端 相连 。 

图 11-31 显示 了 J772 中 的 视频 开关 的 静止 位 置 。 它 把 电视 调谐 器 的 视频 信号 放置 在 视 
频 输 出 端 上 。 只 有 当 MMI 内 需要 倒车 图 像 时 ， 视 频 转 换 器 才 会 切换 到 倒车 摄像 机 上 。 在 通 
过 视频 开关 和 视频 输出 端 把 倒车 摄像 机 的 图 像 传输 到 前 部 信息 显示 和 操纵 单元 的 控制 单元 
]523 之 前 ， 首 先 还 需要 在 倒车 摄像 系统 控制 单元 中 处 理 图 像 。 

倒车 摄像 机 系统 控制 单元 电路 图 如 图 11-32 所 示 。 
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图 11-32 倒车 摄像 系统 控制 单元 电路 图 
J523 一 前 部 信息 显示 和 操纵 单元 的 控制 单元 ”了 772 一 倒车 摄像 机 系统 控制 单元 ”R78 一 电视 调谐 器 、R189 一 倒车 摄像 
头 “SD3 一 熔 丝 架 D 上 的 熔 丝 3 SF8 一 熔 丝 架 耻 上 的 熔 丝 8 SF11 一 熔 丝 架 耻 上 的 燃 丝 11 T2ah 一 2 心 灰 色 搬 头 连接 ， 
在 倒车 摄像 系统 控制 单元 上 T2ai 一 2 心 柠 色 插头 连接 ， 在 倒车 摄像 系统 控制 单元 上 ”T2ak 一 2 心 绿色 插头 连接 ， 在 倒 
车 摄像 系统 控制 单元 上 ”T2al 一 2 芯 棕色 插头 连接 ， 后 盖 接 口 、T2am 一 2 心 黑色 插头 连接 ， 在 倒车 摄像 头 上 T2an 一 2 
蕊 灰 色 插 头 连 接 ， 在 倒车 摄像 关上 ”T10s 一 10 芯 粉 色 插 头 连接 ， 后 盖 接 口 “I46b 一 46 心 黑色 插头 连接 ， 右 侧 CAN 分 
离 持 头 ”T54 一 54 芯 黑 色 持 头 连 接 ， 在 倒车 摄像 机 系统 控制 单元 上 全 一行 李 箱 右 侧 搭 铁 点 G8 一 拱 铁 连接 24， 
在 主导 线束 中 (G902 一 搭 铁 连接 25， 在 主导 线束 中 ，@397 一 连接 1( 舒 适 / 便 捷 功 能 高 速 CAN 总 线 ) ， 在 主导 线束 中 
人 人 409 连接 1( 舒适 /便捷 功能 低速 CAN 总 线 ) ， 在 主导 线束 中 e@e 一 CAN 总 线 (数据 导线 ) * 一 继电器 ， 在 驾驶 人 
座 椅 下 的 燃 丝 架 上 


三 、 驻 车 工作 模式 及 工作 原理 


奥迪 倒车 摄像 机 有 两 个 不 同 的 驻 车 模式 ,横向 驻 车 模式 和 纵向 驻 车 模式 。 驾 驶 人 可 以 根 
据 驻 车 情况 选择 两 个 模式 中 的 一 个 。 横 向 驻 车 模式 被 规定 为 标准 模式 。 若 要 更 改正 处 于 激活 
的 模式 ， 必 须 在 MMI 操纵 区 内 对 显示 的 “模式 ”概念 相对 应 的 软 键 进行 操纵 。 

如 果 车 辆 还 配备 了 一 个 视觉 驻 车 辅助 系统 ， 那 么 可 以 通过 “图 像 ”选项 相对 应 的 软 键 
切换 到 视觉 驻 车 辅助 系统 图 像 上 。 

注意 ， 软 键 是 指 MMI 功能 选择 菜 
单 中 的 功能 按钮 ， 这 些 功 能 按钮 是 根据 
操纵 屏幕 内 容 以 及 系统 设置 需要 而 不 断 
变化 的 虚拟 按钮 。 

1. 横向 驻 车 模式 

横向 驻 车 演示 图 如 图 11-33 所 示 。 
这 种 模式 尤其 适合 用 于 倒车 驻 车 ， 也 非 
常 适 合用 于 倒车 穿 过 狭窄 的 道路 ， 如 较 
长 的 车 库 通 道 。 阴 影 矩 形 区 域 为 汽车 轮 
廊 向 后 延伸 5m 后 的 位 置 。 如 果 在 接 下 
来 的 5m 倒车 时 不 转动 转向 盘 ， 汽 车 就 图 11-33 横向 驻 车 演示 图 
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会 驶 上 显示 的 阴影 矩形 区 域 。 

不 同 深浅 的 颜色 便于 各 驶 人 更 好 地 估计 与 障碍 物 的 距离 。 从 深 颜 色 区 域 到 稍 浅 色 区 域 的 

1 个 过 渡 线 距离 后 保险 杠 大 约 为 1m， 下 一 个 过 渡 线 距离 大 约 为 2m。 至 后 面 的 最 浅 色 区 域 
Se A 
障碍 物 ， 则 不 应 再 继续 倒车 。 由 于 参考 区 域 的 方向 与 转向 角 无 关 ， 而 只 跟 当 前 的 汽车 位 置 有 
关 ， 所 以 称 之 为 静态 参考 区 域 。 

相反 ， 桶 黄色 参考 线 显 示 了 汽车 在 接 下 来 的 Sm 倒车 时 ， 保 持 转 向 盘 转向 角度 时 汽车 的 
行驶 轨迹 。 由 于 线段 的 半径 与 转向 盘 转 向 角度 有 关 ， 所 以 称 之 为 “动态 参考 线 ” 。 每 隔 lm 
左右 在 动态 辅助 线 上 添加 一 个 侧 标 记 。 具 体 情况 如 图 11-34 所 示 。 




















另 请 连续 监视 驻 车 情况 ! 图 像 
图 11-34 横向 驻 车 模式 工作 视图 


2. 纵向 驻 车 模式 

纵向 驻 车 原理 视图 如 图 11-35 所 示 。 

纵向 驻 车 便于 驾驶 人 沿 道 路 边缘 倒车 驻 车 。 它 显示 了 2 个 区 域 : 右 侧 倒车 驻 车 的 深 
域 和 左 侧 倒车 驻 车 的 浅 色 区 域 。 显 示 的 静态 线 提示 轰 








图 11-35 纵向 驻 车 原理 视图 
倒车 驻 车 时 的 操纵 方法 如 下 : 如 果 深 色 区 域 位 于 预期 驻 车 位 置 的 前 后 两 辆 汽车 之 间 ， 那 





么 说 明 驻 车 空间 足够 大 。 现 在 笔直 倒车 ， 直 到 深 色 区 域 的 末端 碰 到 后 面 的 汽车 ， 如 图 11-36 


所 示 。 
现在 将 转向 盘 向 右 打 到 极限 位 置 倒 车 。 同 时 驾驶 人 应 确保 不 要 碰 到 停 在 前 面 的 汽车 。 当 
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深 色 线条 碰 到 路 沿 时 (图 11-37) ， 必 须 将 
转向 盘 向 左 打 到 极限 位 置 ， 直 到 车 辆 与 路 
党 平行 。 然 后 稍微 向 前 移动 一 小 段 距离 ， 
此 时 汽车 将 停放 到 最 佳 位置 。 


四 、 系 统 操纵 


1. 激活 和 关闭 摄像 机 系统 
(1) 激活 倒车 摄像 机 ”一旦 激活 总 线 








端 15 并 挂 人 倒车 档 ，MMI 屏幕 上 就 会 自动 ee 图 像 
显示 倒车 摄像 机 的 图 像 。 
在 装 有 视觉 驻 车 辅助 系统 的 汽车 上 ， 图 11-36 ”倒车 操纵 工作 视图 


还 需 通 过 中 控 台 内 的 驻 车 辅助 按钮 激活 倒 
车 摄像 机 显示 。 这 可 以 在 前 进 车 速 小 于 10km/h 时 进行 。 驻 车 辅助 开关 如 图 11-38 所 示 。 








另 请 连续 监视 驻 车 情况 ! 图 像 


图 11-37 倒车 操纵 工作 视图 图 11-38 驻 车 辅助 开关 

(2) 关闭 倒车 摄像 机 关闭 总 线 端 15， 或 者 操纵 MMI 的 其 他 按键 或 者 汽车 的 前 进 速度 
超过 10km/h，MMI 内 的 倒车 摄像 机 显示 熄灭 。 对 于 装 有 视觉 驻 车 辅助 系统 的 汽车 ， 操 纵 驻 
车 辅助 按钮 也 可 以 退出 倒车 摄像 机 的 屏幕 显示 。 

2. MMI 内 的 设置 选项 

和 其 他 装 有 驻 车 畏 助 系统 的 “| 人 2 
奥迪 轿车 一 样 ， 驾 驶 人 可 以 分 别 
设置 前 部 和 后 部 声音 报警 的 频率 

和 音量 高 低 。 为 了 能 够 方便 地 根 

据 驾 驶 人 的 习惯 进行 灵活 设置 ， 
在 MMI 的 汽车 菜单 中 选择 荣 单 
项 “奥迪 驻 车 辅助 系统 ”中 包 
含 几 个 不 同 的 设置 内 容 。 具 体 如 















可 视 驻 车 辅助 
前 蜂 鸣 器 音量 图 像 
前 蜂 鸣 器 频率 后 视 
后 蜂 鸣 器 音量 自动 
后 蜂 鸣 器 频率 
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图 11-39 所 示 treme 和 
示 。 
由 于 装 有 视觉 驻 车 辅助 系统 图 11-39 MMI 显示 屏 功 能 选择 界面 
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和 倒车 摄像 机 系统 的 汽车 上 提供 了 两 种 驻 车 辅助 系统 ， 所 以 可 以 在 驻 车 周期 开始 时 ， 在 
“可 视 驻 车 辅助 ”项 目下 对 MMI 显示 按照 旁边 表格 中 列 出 的 内 容 进 行 设置 ， 设 置 将 在 下 次 驻 
车 周期 时 激活 。 上 有 具体 设置 内 容 如 图 11-40 所 示 。 








图 11-40 ”MMI 显示 屏 功 能 选择 设置 界面 
五 、 倒 车 摄像 系统 通信 
倒车 摄像 系统 控制 单元 与 多 个 控制 单元 交换 信息 。 具 体 情 况 如 图 11-41 所 示 。 





传动 系统 CAN 


图 11-41 倒车 摄像 系统 通信 功能 框图 
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倒车 摄像 系统 总 体 功能 正确 执行 所 需 的 信息 说 明 如 下 。 

1) 转向 盘 转角 传感器 G85 ， 提 供 当 前 转向 角 ， 用 于 计算 摄像 机 图 像 中 的 动态 辅助 线 。 

2) 驻 车 辅助 控制 单元 M446， 提 供 目 前 是 否 通过 按钮 或 挂 入 倒车 档 激 活 驻 车 辅助 的 信 
息 ， 以 及 驻 车 辅助 控制 单元 是 否 损 坏 的 信息 。 

3) 拖车 识别 装置 控制 单元 J345， 通 知 倒车 摄像 系统 车 辆 当前 是 否 带 有 拖车 。 如 果 汽 车 
上 有 拖车 ， 则 关闭 辅助 线 和 辅助 区 域 。 

4) 舒适 /便捷 功能 系统 的 中 央 控 制 单元 B93 ， 发 送 尾 门 关 闭 或 打开 的 信息 。 如 果 尾 门 
打开 ， 那么 关闭 辅助 线 和 辅助 区 域 。 

5) 进入 及 起 动 许可 控制 单元 J518， 癌 倒车 摄像 机 发 送 总 线 端 15 的 当前 状态 。 

6) 前 部 信息 显示 和 操作 单元 的 控制 单元 J523， 在 显示 屏 上 显示 倒车 摄像 机 图 像 。 另 外 
还 能 够 进行 倒车 摄像 机 的 系统 设置 。 

7) 车 载 电网 控制 单元 519， 发 送 倒 车 灯 当 前 是 否 开启 的 信息 。 对 于 没有 装备 驻 车 辅助 
控制 单元 的 汽车 ， 由 此 可 以 判断 当前 是 否 已 持 入 倒车 挡 ， 如 果 是 ， 必 须 在 MMI 屏幕 上 显示 
摄像 机 图 像 。 

8) ABS 控制 单元 J104， 使 用 “当前 车 速 ”信息 来 探测 倒车 摄像 机 的 接 通 和 关闭 条 件 。 

9) 数据 总 线 诊断 接口 333 ， 向 舒适 /便捷 功能 CAN 提供 来 自 其 他 总 线 系 统 的 必要 CAN 
信息 。 当 倒车 摄像 系统 控制 单元 内 存 有 故障 记录 时 发 送 停 帧 信息 。 

说 明 : 驻 车 辅助 控制 单元 446、 拖 车 识别 装置 控制 单元 J345 和 电视 调谐 器 R78 是 选 闭 
装备 ， 并 非 安装 于 所 有 奥迪 Q7 轿车 上 。 
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和 舒适、 便捷 已 经 成 为 当代 汽车 发 展 的 一 个 趋势 ， 越 来 越 多 的 辅助 功能 使 我 们 享受 到 驾驶 
的 乐趣 。 原 本 让 新 手 战 战 闫 交 的 停车 人 位 ， 通 过 倒车 雷达 、 模 拟 影像 、 倒 车 摄像 头等 功能 
经 使 这 件 事 变 得 越 来 越 容易 。 如 果 你 认为 这 已 经 足够 了 ， 那 可 就 错 了 ， 汽 车 工程 师 正在 研制 
一 套 全 新 的 驻 车 转向 辅助 系统 ， 并 已 率先 将 它 应 用 到 了 奥迪 A3 车 型 上 。 它 可 以 使 我 们 的 汽 
车 在 挂 入 倒 档 希望 进入 平行 车 位 时 ， 只 需 驾 驶 人 操纵 加 速 踏板 、 制 动 踏板 即 可 ， 而 全 部 的 转 
向 工作 则 由 车 辆 自行 操纵 。 

目前 国内 在 售 部 分 车 型 装备 驻 车 转 问 辅助 (自动 停车 ) 系统 的 车 型 主要 有 一 汽 大 众 
CC 2. 0TSI 至 尊 版 ， 皇 冠 4. 3 Royal Saloon VIP， 上 海 大 众 途 观 2. 0T 旗舰 版 ， 吴 锐 2. 0TSI AT 
旗舰 版 ， 雷 克 萨 斯 460L 尊贵 版 /600HL， 奔 驰 B 200 时 尚 版 /豪华 版 等 。 

一 、 功 能 描述 及 操纵 

这 套 驻 车 转向 辅助 装置 是 在 原 有 的 声控 倒车 雷达 基础 上 发 展 起 来 的 ， 系 统 可 在 挂 人 倒 档 
后 自动 完成 停车 入 位 过 程 中 的 转向 操纵 ， 使 停车 更 加 容易 。 它 主要 应 用 于 图 11-42 所 示 的 停 
在 两 辆 车 之 间或 某 一 辆 车 之 后 的 操纵 。 

鸭 驶 人 可 选择 是 在 左 或 右 的 一 侧 进行 停车 ， 随 后 激活 系统 ， 车 辆 将 首先 寻找 是 否 有 足够 
的 停车 空间 ,一旦 系统 发 现 有 适合 停车 人 位 的 空间 ， 挂 入 倒 档 ， 系 统 将 自动 进行 转向 操纵 ， 
而 驾驶 人 要 做 的 只 是 操纵 离合 踏板 、 加 速 或 制 动 踏 板 。 如 果 在 倒车 过 程 中 驾驶 人 操纵 了 转向 
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盘 ， 系 统 将 自动 停止 让 位 于 鹅 驶 人 进行 操纵 。 在 倒车 过 程 中 ， 驾 驶 人 要 通过 倒车 雷达 的 蜂 鸣 
器 ， 判 断 与 后 面 障 但 物 的 距离 以 避免 碰撞 ， 简 单 地 说 ， 主 动 停车 操纵 有 3 个 过 程 。 





图 11-42 倒车 和 人 位 的 转向 操纵 示意 


1. 激活 驻 车 转向 辅助 系统 

每 次 需要 使 用 主动 停车 辅助 系统 时 ， 需 要 通过 仪表 板 上 一 个 单独 的 按钮 E581 激活 该 系 
统 。 在 车 速 不 超过 30km/h 时 可 以 激活 该 系统 。 系 统 激活 后 将 会 在 按钮 中 点 亮 一 个 LED 指示 
灯 证 明 系 统 已 激活 ， 同 时 仪表 板 上 显示 图 案 如 图 11-43 所 示 。 








图 11-43 驻 车 转向 辅助 系统 激活 


如 果 车 速 超过 30km/h 以 上 时 按 下 按钮 E581， 则 系统 不 会 被 激活 ， 同 时 仪表 上 会 提示 
“车 速 过 高 "。 如 果 有 以 下 原因 系统 也 无 法 激活 : 

1) 拖车 控制 单元 识别 到 有 挂车 。 

2) ESP 功能 失效 。 

ea 

2. 寻找 停车 空 

让 在 过 过 和 中 ， 和 过 在 前 人 险 枉 上 安装 的 两 个 超声 波 停车 辅助 传 感 需 ， 搜 索 
足够 的 停车 空间 ， 驾 驶 人 通过 激活 两 侧 转向 灯 告 知 系统 准备 在 哪 一 侧 进 行 停车 。 一 旦 车 辆 从 


后 到 前 行驶 过 空位 后 ， 系 统 扫描 确认 该 空位 可 以 容纳 本 车 辆 ， 则 通过 仪表 显示 屏 告 知 驾驶 
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第 十 一 音 驾驶 人 辅助 系统 @ 


人 :“ 室 位 已 找到 ， 可 以 开始 停车 ”。 如 图 11-44 所 示 ， 图 中 的 箭头 表示 车 辆 还 需 继 续 向 前 
行驶 一 段 距离 以 便 停 车 和 人 位， 驾驶 人 把 车 向 前 行驶 停 到 系统 认为 可 以 开始 倒车 的 起 始点 ， 显 
示 需 的 显示 画面 会 切换 到 停车 画面 ， 此 时 可 以 挂 入 倒 档 ， 开 始 停车 。 系 统计 算 能 够 入 位 停车 
的 前 提 是 空位 的 最 小 距离 大 于 车 辆 长 度 至 少 1. 4m。 











图 11-44 ” 驻 车 转向 辅助 系统 已 激活 ， 继 续 向 前 行驶 寻找 车 位 


3. 采用 驻 车 转向 辅助 系统 来 停车 

如 果 和 驾驶 人 从 静止 挂 入 倒 档 ， 系 统 
将 接管 车 辆 的 转向 工作 同时 激活 声控 倒 
车 雷达 系统 。 仪 表 上 显示 “转向 辅助 激 
活 ， 请 注意 车 辆 轮廓 ”的 提示 ， 如 图 
11-45 所 示 ， 随 后 显示 允许 倒车 图 案 如 
图 11-46 所 示 ， 此 时 驾驶 人 负责 加 速 和 
制 动 ， 并 要 结合 倒车 雷达 的 警报 蜂 鸣 器 
判断 是 否 需要 停车 。 倒 车 时 系统 通过 一 
个 转向 电动 机 V187 操纵 转向 机 构 ， 使 
车 辆 沿 控制 单元 791 内 部 存储 的 线路 进 图 11.45 “提示 转向 激活 请 注意 车 辆 轮廓 
行 倒车 ， 倒 车 入 位 后 将 通过 显示 器 提示 
操纵 完毕 。 整 个 倒车 过 程 需 在 180s 内 完成 ， 否 则 系统 会 自行 关闭 。 

值得 注意 的 是 ， 系 统 进 行 空 位 搜索 过 程 中 ， 必 须 满足 以 下 条 件 : 


1) 车 速 小 于 30km/h。 
县 





请 注意 车 轮 轮 廊 








2) 两 车 距离 要 在 0.5 ~1.5m 之 间 ， 
如 图 11-47 所 示 。 

3) 倒车 起 始点 时 的 车 头角 度 小 于 
20°， 如 图 11-48 所 示 。 

整个 辅助 转向 过 程 可 以 分 解 为 5 个 
动作 : 

第 一 步 : 首先 车 轮 摆 正 ， 车 辆 平行 
于 静止 的 车 辆 向 后 倒车 。 

第 二 步 : 然后 向 右 转动 车 轮 ， 继 续 图 11-46 “人 允许 倒车 图 案 
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图 11-48 倒车 起 始点 的 车 头角 度 小 于 20° 


倒车 进入 停车 空位 。 
全 车 轮 再 次 摆 正 ， 车 辆 继续 进入 停车 空位 。 
第 四 步 : 然后 向 左 转动 车 轮 ， 以 便 在 继续 倒车 中 校正 车 辆 在 停车 空位 中 的 位 置 。 
第 五 步 : 如 果 车 辆 在 停车 空位 中 已 处 
于 平行 位 置 了 ， 车 轮 又 摆 正 了 ， 驾 驶 人 信 
息 系统 上 会 出 现 信息 : “辅助 停车 完毕 ”， 
如 图 11-49 所 示 。 
此 时 苔 驶 人 可 以 根据 需要 向 前 行驶 一 | 
段 以 便 停 在 空位 的 中 间 ， 便 于 其 他 车 辆 驶 | 
离 。 在 整个 辅助 过 程 中 可 以 通过 再 次 按 下 





辅助 停车 完毕 











按钮 E581 ， 或 者 摘 下 倒 档 以 取消 主动 停车 
功能 。 以 上 所 有 图 示 举 例 中 都 是 车 辆 停 在 
右 侧 的 情况 ， 同 样 ， 如 果 需 要 和 车辆 在 左 侧 图 11-49 提示 “辅助 停车 完 吾 ” 








寻找 空位 并 入 位 ， 则 需要 在 激活 停车 系统 按钮 前 打开 左 转向 灯 。 


了 7 了 


二 、 系 统 部 件 
1. 驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 J791 





驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 J791 是 在 原 倒车 雷达 控制 单元 J446 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 


J791 连接 在 高 速 动力 CAN 总 线 上 ， 如 图 11-50 
所 示 ， 安 装 在 行李 箱 右 后 侧 ( 原 倒车 雷达 控制 单 
元 J446 的 位 置 ) 盖 板 的 后 面 。 

同 以 前 的 倒车 雷达 一 样 ， 控 制 单元 J791 要 
接收 前 后 8 个 超声 波 传 感 器 的 信号 ， 如 图 11-51 
所 示 ， 还 要 接收 驻 车 转向 辅助 系统 激活 按钮 
E581 和 倒车 雷达 激活 按钮 E266 的 信号 ， 负 责 
激活 前 后 倒车 蜂 鸣 器 H22 和 HI15 用 于 报警 ， 另 
外 还 增加 了 两 个 新 的 驻 车 转向 辅助 系统 专用 的 
超声 波 传感器 G568 和 G569。 同 时 控制 单元 
J791 通过 动力 CAN 与 其 他 控制 单元 进行 通信 获 
得 信息 ， 其 中 包括 : ESP 控制 单元 提供 车 速 、 














图 11-50 ” 驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 J791 


行驶 方 回 及 转向 盘 转 角 ， 坡 路 保持 控制 系统 防止 在 停车 时 溜 车 以 及 仪表 控制 单元 负责 信息 显 


示 ， 提 供 自 诊断 功能 等 。 


前 部 声音 。 ”后 部 声音 
发 生 器 H22 ”发 生 器 H15 


驱动 CAN 总 线 High 
驱动 CAN 总 线 Low 


接线 柱 15 
接线 柱 30 
接线 柱 31 





TY \ 


G203 G204 G205 G206 G252 G253 G254 G255 
QQ G568 G569 \ 


后 部 超声 波 传感器 


型 吕 手语 区 
上 


驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 
J791 


驻 车 辅助 装置 驻 车 转向 辅助 
按键 E266 系统 按键 E581 


BD F000 


前 部 超声 波 传感器 


驻 车 转向 辅助 系统 侧面 超声 波 传感器 
图 11-51 了 驻 车 转向 辅助 系统 


2. 超声 波 传感器 





装备 驻 车 转向 辅助 系统 的 车 上 装 有 10 个 超声 波 传 感 带 。 其 中 的 8 个 超声 波 传 感 带 用 于 
声控 驻 车 辅助 系统 ， 它 们 安装 在 保险 杠 的 外 皮 上 。 男 外 2 个 超声 波 传 感 顺 由 驻 车 转向 辅助 系 
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统 来 使 用 。 这 2 个 传感器 位 于 保险 杠 外 皮 的 侧面 (一 个 在 车 的 左 侧 , 一 个 在 车 的 右 侧 , 如 图 
11-52 所 示 ) ， 以 便 更 好 地 扫描 左右 两 侧 的 停车 区 域 。 








图 11-52 ”侧面 超声 波 传感器 的 安装 位 置 
a) 左 侧 bp) 右 侧 
驻 车 辅助 系统 和 驻 车 转向 辅助 系统 所 用 超声 波 传感器 原理 虽然 相同 ， 但 不 可 互 换 ， 从 外 
观 上 可 以 明显 地 看 出 两 者 的 不 同 ， 如 图 11-53 所 示 。 








超声 波 收发 器 较 短 超声 波 收发 器 较 长 


a) b) 


图 11-53 ”超声 器 传感器 
a) 驻 车 辅助 系统 所 用 超声 波 传感器 “b) 驻 车 转向 辅助 系统 所 用 超声 波 传 感 需 


QD 插头 不 同 。 驻 车 转向 辅助 系统 所 用 超声 波 传感器 的 插头 与 本 体 成 90"; 驻 车 辅助 系 
统 所 用 超声 波 传 感 需 搬 头 与 本 体 成 0"。 
@) 超声 波 收发 器 长 度 不 同 。 驻 车 转向 辅助 系统 所 用 超声 波 传感器 的 超声 波 收发 器 比 驻 
车 辅助 系统 所 用 超声 波 传感器 的 超声 波 收发 需 长 。 
@) 发生 故障 时 系统 的 表现 不 同 。 如 果 驻 车 辅助 系统 的 某 个 超声 波 传感器 出 故障 了 ， 那 
么 驻 车 辅助 系统 和 驻 车 转向 辅助 系统 就 都 无 法 激活 了 。 如 果 驻 车 转向 辅助 系统 的 两 个 超声 波 
传感器 中 的 一 个 出 故障 了 ， 那 么 驻 车 转向 辅助 系统 就 无 法 激活 了 ， 但 是 前 、 后 声控 驻 车 辅助 
系统 (倒车 雷达 功能 ) 仍 可 以 使 用 。 

3. 驻 车 转向 辅助 系统 按键 E581 和 驻 车 辅助 系统 按键 E266 

这 两 个 按键 都 在 中 央 副 仪表 台 上 空调 操纵 元 件 的 上 方 ， 如 图 11-54 所 示 。 这 两 个 按键 上 
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都 集成 有 功能 指示 灯 。 如 果 功 能 指示 灯 常 亮 ， 那 就 说 明 相应 的 功能 已 被 激活 ; 如 果 功 能 指示 
灯 炸 灭 ， 说 明 相 应 的 功能 已 被 关闭 了 。 如 果 功 能 指示 灯 在 按 下 按键 后 闪烁， 那 说 明 相 应 系统 
的 自 诊 断 系统 已 经 识别 出 故障 了 ， 该 功能 暂时 无 法 使 用 。 

驻 车 辅助 系统 功能 指示 类 


RETURN 


Els NE Mle lele /Lt 


RADIO | CD/TV NAME /TEL NS 驻 车 转向 辅助 


驻 车 转向 辅助 系统 按键 
E581 


驻 车 辅助 系统 按键 E266 





图 11-54 ”操作 按钮 和 指示 灯 


4. 电动 机 械 式 转向 系统 

驻 车 转向 辅助 系统 需要 转向 系统 有 能 力 自 行 干预 和 临时 接管 转向 功能 ， 电 动机 械 式 转向 
系统 可 以 满足 这 个 要 求 ， 因 为 它 配 备 了 一 个 转向 电动 机 V187， 如 图 11-55 所 示 。 该 转向 系 
统 目 前 只 装 在 奥迪 TT 和 奥迪 A3 上 ， 其 他 奥迪 汽车 配备 的 都 是 液压 助力 转向 系统 。 通 常情 
况 下 驾驶 人 通过 操纵 转身 盘 ， 同 过 转向 管 柱 将 转向 力矩 传递 到 转向 机 小 齿轮 ， 再 通过 转 问 机 


转向 盘 转 角 传感器 G85 ~ 于 SS 










转向 力矩 传感器 G269 


图 11-55 ”电动 机 械 式 转 向 系统 
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齿轮 齿 条 机 构 将 旋转 运动 转 为 转向 杆 系 的 横向 运动 。 电 动机 械 式 转向 系统 通过 转向 电动 机 
V187 驱动 转向 机 上 男 一 个 小 齿轮 以 减轻 营 驶 人 的 操纵 ，V187 由 控制 单元 J500 提供 电能 进 
行 驱 动 。 正 是 由 于 V187 的 功能 ， 使 得 在 主动 停车 时 ， 只 需 控制 单元 根据 传感器 反馈 的 数 
值 ， 了 驱动 电动 机 带动 转向 机 构 运 转 而 节省 了 驾驶 人 的 操纵 。 这 其 中 最 为 关键 的 两 个 传感器 就 
是 转向 角 传 感 器 G85 和 转向 力矩 传感器 G269，GC85 是 用 来 对 比 车 辆 运行 轨迹 与 期 望 运行 曲 
线 偏 差 的 重要 参数 ， 而 G269 用 来 判断 鸭 怠 人 是 否 操纵 了 转向 盘 ( 力 和 矩 大 于 SN . m) ， 意 网 中 
断 自 动 停车 操纵 。 


三 、 驱 动 CAN 总 线 控制 单元 的 通信 过 程 


奥迪 A3 的 CAN 总 线 系统 如 图 11-56 所 示 ， 图 中 列 出 了 主动 停车 功能 运行 过 程 中 与 其 他 
控制 单元 进行 通信 的 拓扑 图 。 驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 J791 作为 此 功能 的 主 控 单元 ， 通 
过 驱动 CAN 总 线 与 其 他 控制 单元 通信 以 获得 相关 数据 。 这 些 信 息 包 括 : 








组 合 仪表 CAN 总 线 


舒适 CAN 总 线 驱动 CAN 总 线 





信息 娱乐 CAN 总 线 








图 11-56 ”奥迪 A3 CAN 总 线 系 统 


1) ABS 控制 单元 JI04。ABS 控制 单元 J104 将 当前 的 车 速 信息 和 ESP 状态 信息 通知 驻 
车 转向 辅助 系统 控制 单元 J791。 驻 车 转向 辅助 系统 用 这 个 车 速 信息 来 监控 激活 或 关闭 系统 
时 的 车 速 界限 值 。 如 ESP 关闭 ， 就 无 法 激活 驻 车 转向 辅助 系统 。 在 驻 车 转向 辅助 系统 的 驻 
车 过 程 中 ， 如 果 ESP 工作 ， 则 驻 车 转向 辅助 功能 立即 就 会 关闭 。 

2) 自动 变速 器 控制 单元 217 和 中 央 电 气 控制 单 元 J319。 自 动 变速 器 控制 单元 J217 和 
中 央 电 气 控制 单元 519， 提 供 车 辆 是 否 挂 和 人 倒 档 的 信息 。 要 想 实 现 驻 车 转向 辅助 功能 ， 必 
须 先 挂 入 倒 档 。 在 驻 车 过 程 中 如 果 脱 开 了 倒 档 ， 那 么 这 个 驻 车 转向 辅助 过 程 就 中 汤 了 。 

3) 电动 助力 转向 控制 单元 J500。 电 动 助力 转向 控制 单元 500， 执 行 转向 操纵 ， 并 提供 
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转向 力矩 的 干预 信和 号。 如 驾驶 人 对 转向 进行 了 人 工 干 涉 。 驻 车 转向 辅助 过 程 将 中 断 。 

4) 转向 盘 转 角 传感器 G85 。 转 向 盘 转 角 传 感 器 G85 确定 出 当时 的 转向 角度 并 把 这 个 信 
息 传送 到 CAN 总 线 上 。 这 个 信息 用 于 检查 车 辆 在 驻 车 过 程 中 实际 转向 角 和 规定 转向 角 有 多 
大 的 偏差 。 一 旦 检查 出 偏差 .系统 就 必须 进行 相应 的 修正 。 

5) 转向 柱 电子 控制 单元 J27。 转 向 柱 电子 控制 单元 提供 的 信息 是 : 现在 激活 的 是 左 转 
向 灯 还 是 右 转 向 灯 。 当 车 速 低 于 30km/h 时 ， 驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 根据 这 个 信息 来 决 
定 是 靠 路 的 左 侧 还 是 右 侧 寻 找 合适 的 停车 空位 。 

6) 舒适 系统 控制 单元 J393 和 挂车 识别 控制 单元 B45。 如 Audi Cabriolet 车 上 安装 有 驻 
车 转向 辅助 系统 ， 和 舒适 系统 控制 单元 ]393 会 将 车 篷 现 在 是 已 敬 开 的 还 是 已 合 上 的 这 个 信息 
通知 驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 J791。 如 车 篷 是 打开 的 ， 那 么 报警 音 的 音量 会 增 大 。 

挂车 识别 控制 单元 J]345 将 是 否 识别 出 挂车 这 个 信息 通知 驻 车 转向 辅助 系统 控制 单元 
J791。 只 要 是 已 识别 出 挂车 ， 那 么 就 无 法 激活 驻 车 转向 辅助 系统 ， 且 如 果 车 上 的 声控 驻 车 辅 
助 系统 只 有 前 面 的 4 个 超声 波 传 感 需 能 工作 。 

7) 音响 R。 如 果 声 控 驻 车 辅助 系统 的 声音 发 生 需 已 激活 ,那么 驻 车 转向 辅助 系统 控制 
单元 会 通知 音响 来 降低 其 音量 。 

8) 仪表 控制 单元 J]285。 仪 表 控 制 单元 285， 用 于 显示 J791 提供 的 停车 信息 ， 并 将 驾 
驶 人 通过 操控 台 确 定 的 蜂 鸣 需 音量 和 频率 传输 给 J791。 


四 、 诊 断 维 修 


驻 车 转向 辅助 系统 使 用 地 址 码 10 进行 自 诊断 (原来 的 倒车 雷达 76 地 址 码 不 再 使 用 ) 。 
值得 说 明 的 是 ， 该 系统 并 不 像 以 前 讲 的 很 多 系统 一 样 需 要 使 用 专用 工具 进行 校准 ， 该 系统 只 
需 按 要 求 安装 好 后 无 需 再 校准 ， 通 过 阅读 数据 块 可 以 读 取 相关 传 感 带 反馈 的 数据 流 。 该 系统 
自 适应 功能 较 多 ， 蜂 鸣 器 的 音量 、 频 率 、 确 认 系统 激活 的 声音 、 车 轮 羊 径 、 期 望 系统 停车 时 
与 劳 边 路 肩 的 距离 都 可 以 通过 不 同 通道 的 自 适应 完成 ， 而 且 在 对 车 辆 长 度 、 宽 度 进 行 改 装 后 
(如 加 装 了 大 包围 等 ) ， 也 需要 通过 自 适 应 告知 系统 ， 以 便 系 统 在 计算 停车 位 时 予以 考虑 。 
关于 车 辆 是 自动 变速 豆 或 手动 变速 如 、 左 侧 驾 驶 或 右 侧 芍 驶 、 带 不 带 牵 引 钧 和 倒车 摄像 头等 
功能 ， 是 通过 对 主动 停车 控制 单元 进行 编码 来 告知 系统 的 。 
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